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DESCRIPCION DEL TRABAJO: Este proyecto consiste en la realizacion del
Disefio y la Simulacién de un Banco Balistico para la Industria Militar de
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antibalas segun La Norma Técnica Colombiana NTC 5501 y la Norma Estandar
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10.CONTENIDO DEL DOCUMENTO: El desarrollo del documento esta dividido en 9

capitulos: en los tres primeros se realiza el planteamiento del problema, donde se
detalla la tematica, se delimita el proyecto y se establecen los objetivos; se
presenta a continuacién un marco de referencia que es el soporte tedrico y
normativo del plan de trabajo y la metodologia de la investigacion, que especifica
el enfoque del proyecto dentro de la estructura institucional para tesis de
ingenieria de la Universidad de San Buenaventura, ademas, como se recolecto la
informacion y las personas involucradas en el proceso, docentes de la



Universidad de San Buenaventura, ingenieros de la empresa que apoyaron esta
investigacion y operarios de la Fabrica General José Maria Cordova (FAGECOR).
En el capitulo 4, se expone el desarrollo ingenieril, comenzando con el disefio
mecanico y los requisitos, optimizacion de la estructura y determinacion de
mecanismos para el correcto funcionamiento del médulo. Posteriormente la etapa
de control automatico, que consta del modelo matematico y la secuencia del
controlador légico programable (PLC). En el capitulo 5 se presentan los
resultados y sus respectivos analisis, seleccionando adecuadamente los
elementos, pertinentes a los calculos. En el capitulo 6 se llevan a cabo los ultimos
ajustes al disefio. A continuacién viene el presupuesto de toda la labor en el
capitulo 7, que contempla los costos que conlleva la fabricacion del Banco
Balistico de Pruebas. El capitulo 8 son las conclusiones del proyecto,
respondiendo a los interrogantes y a las novedades surgidas en el transcurso de
la investigacién, ademas si se cumplieron los objetivos planteados. Enseguida
vienen las recomendaciones en el capitulo 9 con respecto a toda la parte
administrativa y técnica. El escrito posee anexos, donde se adjuntan los
documentos que permitieron el progreso del plan de trabajo, los componentes
comerciales adquiridos, sus caracteristicas y el proveedor que los suministra,
asimismo, los respectivos planos de la maquina.

11. METODOLOGIA: Empirico-analitico. La metodologia que se llevd a cabo,
consistido en una serie de iteraciones para optimizar todo el proceso de disefio y
establecer finalmente la solucibn mas adecuada. Se plantearon diferentes
alternativas al problema inicial, analizando en cada una, ventajas, desventajas y
viabilidad, estos criterios se evaluaron con la finalidad de elegir el mejor esquema
y por ende de perfeccionar al maximo el trabajo de la maquina. Para el desarrollo
de este proyecto de investigacion, se utilizaron herramientas de disefio asistido
por computador (AUTODESK INVENTOR) e ingenieria asistida por computador
(ANSYS) facilitados por la Industria Militar de Colombia (INDUMIL), aplicando
diversos procesos de seleccion para los diferentes dispositivos y utilizando los
componentes adquiridos por esta excelente empresa; se desarrollaron los
calculos mecanicos, asi como el disefio de la transmision de la potencia mecanica
y el control automatico (interfaz hombre — maquina).

12. CONCLUSIONES: Trabajar en este proyecto ha sido una gran experiencia, la
industria requiere mas exigencia y compromiso, pues se plantean soluciones a
problemas reales; esto permite fortalecer la inventiva, el andlisis y la toma de
decisiones. El Banco Balistico disefiado cumple con los requisitos planteados por
la Fabrica General José Maria Coérdova (FAGECOR), con base en las
simulaciones realizadas, estaticas y dinamicas. Se optimiz6 el tiempo de los
ensayos, que se llevaran a cabo en condiciones adecuadas propiciadas por la
estructura disefada, protegiendo también la integridad de los operarios.
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GLOSARIO

ACRISTALAMIENTO ANTIBALA: vidrio de seguridad caracterizado por una
determinada resistencia al ataque con diversas armas y municiones.

AISI — SAE: la norma AISI/SAE (también conocida por SAE — AISI) es una
clasificacion de aceros y aleaciones de materiales no ferrosos. Es la mas comun
en los Estados Unidos. AISI es el acronimo en inglés de American Iron and Steel
Institute (Instituto Americano del Hierro y el Acero), mientras que SAE es el
acrénimo en inglés de Society of Automotive Engineers (Sociedad Norteamericana
de Ingenieros Automotores).

ASTM: es el acrénimo en inglés de American Section of the International
Association for Testing Materials (Asociacion Internacional de Ensayos de
Materiales), encargada de normalizar los ensayos y pruebas para metales y
materiales de ingenieria, por ejemplo: ensayos de traccién, ensayos de
resistencia, ensayos destructivos y propiedades tecnoldgicas.

ASME: es el acrénimo en inglés de American Society of Mechanical Engineers
(Asociacion Americana de Ingenieros Mecanicos), encargada de normalizar todos
los aceros para construcciones mecanicas.

AWS: es el acronimo en inglés de American Welding Society (Asociacion
Americana de Soldadura), encargada de normalizar todos los procedimientos y
calculos de la soldadura.

BALISTICA: arte de calcular el alcance y direccién de los proyectiles.
BASTIDOR: armazén de madera o de metal que sirve de soporte a otros
elementos, en este caso, es el marco que sostiene las probetas de vidrio y los

moldes de plastilina.

BUJE: elemento de maquina donde se apoya y gira un eje, permitiendo un
movimiento suave Yy libre.

CLOROPRENO: se usa como mondmero en la produccion del policloropreno, un

caucho sintético. El policloropreno se conoce también como Neopreno, la marca
comercial con la que DuPont lo desarroll6 y lo comercializa actualmente.
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ENCODER: es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en
una serie de impulsos digitales. Estos impulsos generados pueden ser utilizados
para controlar los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal.

FATIGA MECANICA: en ingenieria y, en especial, en ciencia de materiales, la
fatiga se refiere a un fenémeno por el cual la rotura de los materiales bajo cargas
dinamicas ciclicas se produce mas facilmente que con cargas estaticas.

HMI: Human — Machine Interphace (interfaz hombre — maquina), que le permite al
usuario una interaccion facil con la maquina.

HOJA TESTIGO: es una lamina de Aluminio de calidad definida en cada tipo de
ensayo, situada detras de la probeta para determinar el riesgo de lesiones por las
esquirlas proyectadas desde la cara posterior de la probeta, debido al impacto de
la bala o proyectil.

INERCIA: la inercia es la propiedad de la materia a resistir cualquier cambio en su
movimiento, ya sea en direccion o velocidad.

IRHD: International Rubber Hardness Degrees (Grado internacional de la dureza
del caucho).

ISO: International Standarization Organization (Organizaciéon Internacional de
estandarizacion).

MOMENTO DE INERCIA: refleja la distribucion de masa de un cuerpo o de un
sistema de particulas en rotacién, respecto a un eje de giro. El momento de inercia
depende de la geometria del cuerpo y de la posicion del eje, por consiguiente es la
resistencia que un cuerpo en rotacién opone al cambio de su velocidad de giro.

MOTOR ASINCRONO: los motores asincronos son llamados asi porque la
velocidad del campo magnético generado por el bobinado del estator es mayor a
la velocidad del rotor, esta diferencia se llama velocidad de deslizamiento. En los
motores asincronos el sistema inductor es el estator, el sistema inducido es el
rotor.

MOTOR SINCRONO: los motores sincronos son llamados asi porque la velocidad

del rotor y la velocidad del campo magnético del bobinado del estator son iguales,
es decir, hay sincronismo. En este tipo de motores el rotor consta de
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electroimanes o imanes permanentes que giran sincronicamente con el campo del
estator.

NEOPRENO: es la marca comercial de Dupont para una familia de gomas
sintéticas basadas en el polimero del cloropreno.

NIVEL DE RESISTENCIA: capacidad del acristalamiento de detener los
proyectiles disparados. Se determina en funcion de la municién empleada y de los
requisitos especificos del ensayo aplicable.

OPTIMIZAR: mejorar los procesos productivos de la industria, con el propdsito de
reducir costos y mantener la calidad.

PLC: dispositivo electronico que controla maquinas y procesos. Utiliza una
memoria programable para almacenar instrucciones y ejecutar funciones
especificas que incluyen activacion y desactivacion, temporizaciéon, conteo,
secuencia, aritméticos y manejo de datos.

PINON: es la rueda de una cadena de transmisién que transfiere la potencia
proporcionada por el motor.

PROBETA: cada uno de los elementos de la muestra preparados para el ensayo
en el laboratorio balistico.

PROYECTIL: bala o tiro en vuelo después de haber sido disparado por un arma
de fuego.

PRUEBA: hecho utilizado para demostrar una accion, tesis o teoria.
RADIO DE GIRO DE UN PERFIL: distancia desde el eje a un punto que, si toda la
masa del cuerpo estuviera concentrada en ese punto, su momento de inercia

permaneceria invariable. También llamado radio de inercia.

RIEL: barras metalicas sobre las que se desplazan los carros que permiten el
movimiento del bastidor.

ROUTER: es un dispositivo que envia paquetes de datos a través de redes

informaticas, es decir es el microprocesador del control del dispositivo que esta
conectado a dos 0 mas lineas de datos de diferentes redes.
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SERVOMOTOR: es un motor de corriente continua que tiene la capacidad de
ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operacion, y mantenerse
estable en esa posicion. Este sistema esta conformado por un motor, una caja
reductora y un circuito de control.

SENSOR: un sensor es un dispositivo que proporciona una medida de una
cantidad fisica deseada. La salida es generalmente una sefal eléctrica que puede
estar conforme a ruido y a disturbios extranos.

SIMULACION: técnica en la cual se capturan las relaciones de causa y efecto de
un sistema en un modelo realizado con un software, donde se puede generar un
comportamiento muy cercano al del sistema real.

SISTEMA TRIFASICO: esta formado por tres corrientes alternas monofasicas de
igual frecuencia y amplitud que presentan una cierta diferencia de fase entre ellas,
el desfase puede ser de corriente o voltaje.

SOLDADURA: es un proceso de fabricaciéon en donde se realiza la union de dos
materiales (generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a través
de coalescencia (fusion), en la cual las piezas son soldadas derritiendo ambas y
agregando un material de relleno derretido (metal o plastico), con el fin de
conseguir un charco de material fundido (charco de soladura), que al enfriarse se
convierte en un empalme fuerte.

TORNILLO DE POTENCIA: los tornillos de transmisidon de potencia son
elementos mecanicos que transforman movimiento angular por lineal y que estan
en capacidad de mover masas considerables.

VARIADOR DE FRECUENCIA: un variador de frecuencia es un sistema para el
control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio
del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al motor.

VARIADOR DE VELOCIDAD: es un dispositivo para controlar y regular la

velocidad de un motor, los cuales pueden ser mecanicos, hidraulicos, eléctricos o
electronicos. El sistema consiste en la combinacién del motor y su controlador.
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INTRODUCCION

En grandes batallas de la historia por conseguir el poder, ejércitos completos han
innovado sus armas y formas de defensa para evitar la pérdida de vidas humanas.
Debido al progreso acelerado de tecnologias en elementos bélicos, las Fuerzas
Armadas de nuestro pais se han visto obligadas a desarrollar y mejorar su
indumentaria militar de forma local, razén por la cual se establecieron parametros
internos de control para artefactos e instrumentos de proteccion que garanticen la
calidad de los dispositivos fabricados.

Para la industria actual, la eficacia es uno de los factores mas importantes en el
desarrollo de sus productos, de manera que se tenga una competitividad alta en el
mercado satisfaciendo las necesidades de los clientes. Los procesos de control de
calidad y la evaluacidon del impacto recibido por elementos de proteccion como
placas, vidrios y chalecos antibalas usados por las Fuerzas Militares son en si
mismos objetos de continuo perfeccionamiento, pues es necesario aproximarse lo
mas posible a las diferentes situaciones reales en las que se van a desempenfar.
Para el desarrollo de los ensayos se varian los angulos de disparo y las distancias
verificando la eficacia de los productos.

De alli la necesidad de la Industria Militar de Colombia (INDUMIL) de continuar
con el proyecto Banco Balistico de Pruebas. El departamento de Subgerencia
Técnica decidié elaborar un examen técnico del esquema antiguo, con el fin de re
- disefar el Banco Balistico segun los requisitos presentados en los estudios
previos. Realizar este analisis permiti6 documentar el plan de trabajo con el
objetivo de recopilar datos relacionados e identificar su estado actual,
proporcionando bases solidas para re - plantear el mismo.

La evaluacion técnica del disefio que se propone para el Banco Balistico de
Pruebas consistié en la observacion de la informacion referida al tema, asi como
también, fue necesario un estudio dindamico y estatico de los componentes de su
estructura, para finalmente constituir una alternativa frente a las exigencias de
disefo.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES (ESTADO DEL ARTE)

Los primeros casos de identificacion de armas de fuego, tuvieron lugar en 1835 en
la ciudad de Londres, de alli la importancia del analisis de pruebas balisticas. Una
vez que un arma ha sido disparada existen toda clase de elementos que son
objeto de estudio y que determinan por tanto ciertas situaciones.

Las cubiertas de las balas y las balas en si mismas revelan bajo el microscopio los
signos delatores. Los analisis apuntan a la busqueda de marcas de estrias que
revelan qué arma fue utilizada para impulsar la bala. También es posible seguir la
trayectoria de la bala alineando los hoyos dejados por ésta y los puntos de
entrada, a fin de determinar el lugar exacto desde donde fue disparado el proyectil.

En el ambito de la industria militar estas caracteristicas deben ser analizadas en
conjunto para probar los vidrios de seguridad de vehiculos blindados y los moldes
de plastilina. De alli la necesidad de un médulo que permita estudiar a la vez las
marcas de estrias de las balas de diferentes armas de fuego en el material (vidrio
y plastilina), la trayectoria del proyectil para observar en qué parte se ve afectado
el objeto de estudio, como se desprenden las esquirlas involucradas en el proceso
y asi finalmente verificar la calidad del vidrio para su uso y establecer con los
moldes de plastilina cémo puede verse afectado el cuerpo humano por una bala
para disefiar chalecos. En conclusién analizando los residuos de los proyectiles y
el impacto de los fragmentos se determina la resistencia de vidrios de seguridad
para vehiculos y se establece el trauma que sufre el material sintético.

1.1.1. Origen de la Industria Militar en Colombia. La Industria Militar tiene su
origen en el aflo 1908, cuando se organizo el "Taller Nacional de Artes Mecanicas"
dependiendo del Ministerio de Guerra. En el afio 1954 dadas las exigencias de
nuevas estructuras y objetivos de mayor alcance se crea la INDUSTRIA MILITAR
como entidad auténoma; después como Empresa Industrial y Comercial del
Estado, iniciando con su primera Fabrica denominada General "José Maria
Cdrdova", para la fabricacion de armamento y de municién de pequefo calibre
para uso militar prioritariamente. La Fabrica "Santa Barbara", nace en el afio 1955,
como la segunda Unidad Operativa con maquinaria y equipos destinados a la
fabricacion de municiones pesadas de artilleria para las Fuerzas Militares,
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iniciando operaciones en el afio 1964. Finalmente la Fabrica de Explosivos
"Antonio Ricaurte", se cred en el ano de 1963 con el caracter de Sociedad
Comercial Anénima y en 1968 pasa a convertirse en la tercera Unidad Operativa
de la Industria militar.

Con el transcurrir de los afios, luego de un desarrollo industrial las tres fabricas
han ampliado y diversificado sus lineas de produccion y servicios, con capacidad
tecnologica para la elaboracion de productos de alta calidad, hecho que les
permite ser competitivas en cualquier mercado a nivel global.

1.1.2. Actividad e importancia en el contexto econdmico — social de INDUMIL.
“Innovar y suministrar bienes y servicios con la calidad y oportunidad requeridos
aumentando la confianza y satisfaccion de los grupos sociales objetivo, con el uso
racional de los recursos e impactando en los resultados que superen
permanentemente las metas y desafios a través de la gestion integral de sus
sistemas de calidad, ambiental, seguridad y salud ocupacional y responsabilidad
social, administrando sus riesgos y cumpliendo las leyes y normatividades
vigentes.

Mediante el mejoramiento continuo, dinamizar la excelencia empresarial y
operativa con fundamento en nuestra misién, vision, politicas, principios y valores,
brindando a los trabajadores un ambiente sano, confortable y seguro, previniendo
lesiones y enfermedades, fomentando el crecimiento del capital intelectual y
humano para hacer personas integras , creativas, innovadoras y saludables,
comprometidas activamente con el desarrollo sostenible , la prevencion y el control
de la contaminacién, el desarrollo estratégico y operacional de la organizacién y
contribuyendo al bienestar de la sociedad y del medio ambiente, para coadyuvar a
los <propdsitos fundamentales del Estado.”

1.1.3. Departamento de Subgerencia Técnica de la Industria Militar. Este
departamento tiene como propésito principal dirigir, atender, coordinar y gestionar
proyectos para producir armas, municiones, explosivos, equipos y elementos
complementarios a la Fuerzas Militares, a la Policia Nacional y a otros organismos
estatales. Adicionalmente el departamento renueva y mejora la utilizacion de las
maquinarias y equipos de sus fabricas, con miras a complementar las necesidades
industriales de sus trabajadores.

T www.indumil.gov.co
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1.2. DESCRIPCION Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El movimiento de Banco Balistico de Pruebas actual es manual, como
consecuencia hay poca precision y poca exactitud en el tiro; por ende es esencial
minimizar el error para reducir el tiempo de evaluacion.

El Banco debe moverse en dos ejes (X (distancia), Z (altura)), debido a dos
razones principales en el momento de realizar las pruebas:

1. En las probetas de vidrio blindado (500 mm x 500 mm, espesor = 60 mm) se
dibuja un triangulo equilatero de 120 mm £ 10 mm, luego hay que disparar a los
vértices. Como la linea de fuego esta fija, entonces hay que cuadrar la probeta
para que los disparos sean validos.

2. A los chalecos antibalas que van montados en la plastilina balistica (610 mm x
610 mm, espesor = 140 mm), es necesario dispararles con un angulo de 30
grados de rotacion con respecto al Eje Z.

Un operario es quien debe calibrar la ubicacién del mddulo recibiendo las
indicaciones de quien dispara. Entre disparo y disparo se requiere ejecutar
configuraciones manuales directamente sobre la maquina, lo que implica detener
el ensayo para hacer los ajustes pertinentes cada vez que la probeta va a ser
impactada, esto demanda bastante tiempo y puede llegar a ser un proceso
inseguro. Las pruebas deben realizarse de forma dinamica, brindando proteccion a
los empleados y permitiendo analizar de manera adecuada el impacto de los
proyectiles en el vidrio y la plastilina, que finalmente se utilizaran para salvar vidas.

Los métodos actuales en la ejecucion de las pruebas a los blindajes hacen que
estas sean lentas e imprecisas, debido a que el sistema es manual e ineficiente.
Por consiguiente: ¢coémo disefiar y simular el Banco Balistico para reducir los
tiempos, cumpliendo con duras condiciones de operacion y que permita evaluar
los chalecos que van montados en bloques de plastilina balistica de dimensiones
610 mm x 610 mm, con una profundidad de 140 mm; y probetas de vidrio blindado
de dimensiones 500 mm x 500 mm, con una profundidad de 60 mm; cumpliendo
con las normas ICONTEC NTC 5501 y Estandar NIJ — 01.01.06?

La problematica se centra en la optimizacién, minimizando costos y utilizando los
elementos adquiridos por la Industria Militar.
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1.3. JUSTIFICACION

Debido a que el desarrollo de la industria militar por parte del Estado es una
necesidad primordial para el mantenimiento de su soberania, esta esta obligada a
un constante desarrollo y a evaluaciones frecuentes, con el fin de subir los niveles
de seguridad.

El disefio de elementos para proteger las vidas humanas, es algo que ha venido
progresando a través de la historia y con un crecimiento paralelo el armamento
utilizado. Para ensayar los dispositivos de proteccién a las balas actualmente en
Colombia, es fundamental un modulo o un Banco Balistico automatizado en el cual
se puedan ejecutar las pruebas con los requerimientos minimos que las normas
internacionales establecen y asi garantizar la integridad humana; en este caso se
desea innovar la estructura para montar chalecos antibalas y vidrios blindados.

El Banco Balistico de Pruebas para probetas de vidrios de seguridad y moldes de
plastilina que se encuentra actualmente en la Fabrica General José Maria Cérdova
(FAGECOR) de la Industria Militar (INDUMIL) estad deteriorado, obsoleto y el
movimiento es manual, esto significa que no es apropiado para realizar los test
balisticos; por tanto es preciso un nuevo disefio automatizado para evaluar los
mismos materiales, con la perspectiva de que los ensayos se hagan de la mejor
manera y el funcionamiento sea automatico, buscando a su vez que el modulo
pueda ser reconocido como apto, de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana
ICONTEC NTC 5501 y a la Norma Estandar NIJ — 01.01.06.

Con este trabajo se pretende demostrar que la ingenieria colombiana esta a la
vanguardia de la tecnologia y el progreso, disefando sus propios métodos para
perfeccionar dispositivos de seguridad utilizados por la Fuerza Publica,
encargados de la defensa de nuestro pais.
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Disenar y simular el Banco Balistico de Pruebas que sera automatico y controlado
a distancia; del departamento de Subgerencia Técnica de la Industria Militar
(INDUMIL), con el propésito de reemplazar el actual modelo, incrementar la
seguridad del personal, proporcionar confiabilidad y exactitud, y reducir los
tiempos de pruebas balisticas para probetas de vidrios de seguridad y moldes de
plastilina.

1.4.2. Objetivos Especificos

v' Disefar la estructura mecanica del Banco Balistico que debe estar compuesta
por un bastidor rigido, el cual sostendra las probetas de vidrio y los moldes de
plastilina de acuerdo a la Norma Técnica Colombiana NTC 5501.

v Calcular la transmision de potencia, motores y mecanismos del Banco de
Pruebas Balisticas para permitir el movimiento automatico del bastidor en los
Ejes X, y Z, y rotacion de 30° con respecto al Eje Z; ademas que toda la
estructura pueda moverse manualmente en los tres ejes.

v' Determinar el material comercial del moédulo para que pueda soportar las
cargas y los impactos de los proyecitiles.

v' Simular el impacto del proyectil en la probeta utilizando el programa ANSYS.

v Simular a nivel estatico y dinamico el Banco Balistico utilizando el programa
Autodesk Inventor.

v" Programar el PLC y realizar la interfaz grafica de facil acceso al usuario.

v" Plantear el sistema de comunicacion entre la plataforma de control y el Banco
de Pruebas.

v' Disefar el respectivo control a cada uno de los sistemas que producen el
movimiento de la maquina.

v Utilizar de manera adecuada los elementos adquiridos por la Industria Militar
(INDUMIL) para el desarrollo del proyecto (guias, carros, bujes, PLC, encoders,
router, entre otros elementos).
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1.5. ALCANCESY LIMITACIONES DEL PROYECTO

1.5.1. Alcances

El desarrollo del proyecto se basa en el nuevo disefio y simulaciéon del Banco
Balistico de Pruebas, es decir, innovacion del esquema del modulo para mejorar la
estructura mecanica que se tiene hoy en dia en la Fabrica General José Maria
Cdrdova (FAGECOR) de la Industria Militar (INDUMIL); posteriormente se llevara
a cabo el disefio de la plataforma de control para comunicar automaticamente el
Banco; atendiendo a las necesidades del operario. El alcance del proyecto se
enfoca en el disefio y la simulacién, quedando terminados los modelos, las
pruebas pertinentes realizadas a través de un ordenador utilizando los programas
de INVENTOR y ANSYS vy los calculos para su posterior construccion.

1.5.2. Limitaciones

Tabla 1. Limitaciones del proyecto

Limitaciones Descripcion

v' Teniendo en cuenta que la probeta de ensayos esta sujeta al
Banco Balistico, este debe desplazarse respecto a la distancia de
tiro, lo suficiente para permitir que la probeta sea impactada en los
vértices: un triangulo equilatero de 12cm y un cuadrado de 20cm
de lado (segun norma ICONTEC NTC 5501).

v El soporte de apoyo de la probeta fija al bastidor debe rotar 30° con

Limites de carrera respecto al Eje Z (segun norma Estandar NIJ - 01.01.06).

v El desplazamiento del bastidor a través del Eje Z debe permitir
mover la probeta desde el nivel del piso.

v El bastidor debe aguantar el peso del bloque de plastilina sobre los
que van los chalecos y permitir la ubicacion del mismo.

v El sistema debe ser capaz de disipar la energia provocada por el
Perturbaciones impacto del proyectil, el cual ird a una velocidad maxima de 960
(m/s), evitando que se desplace de su posicidon y protegiendo la
estructura de cualquier dafio.

v" Norma Técnica Colombiana NTC 5501 y Estandar NIJ — 01.01.06.
Normativa “De los requisitos de funcionamiento y métodos de ensayo para la
clasificaciéon de vidrio y chalecos antibalas en funcién de la
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resistencia a las balas”

Nivel de blindaje

v' El maximo nivel de resistencia a las balas o de blindaje de las

probetas que se colocaran en el Banco Balistico es de nivel V(a, b,
c), la cual posee mayor exigencia.

Tipos de municién

v' Las pruebas se van a llevar a cabo con los tipos de municién y sus

respectivos calibres representativos mostrados en la tabla 2,
extraida de la Norma Técnica Colombiana NTC 5501.

Fuente: tabla realizada por el autor

La Industria Militar de Colombia (INDUMIL), adquirié unos elementos para el
disefio y desarrollo del Banco Balistico. Para la estructura mecanica se
seleccionaron los siguientes, pues soportan dificiles condiciones de operacion
(polvo, esquirlas de vidrio y polimero). Se denominan sistemas de articulaciéon
lineal en seco y son aptos para el laboratorio balistico de la fabrica:

e 8 Bujes ref. RUIUM-02-30 Marca IGUS (Ver ANEXO C)

e 6 Bujes ref. ROUM-02-25 Marca IGUS (Ver ANEXO C)

e 4 Carros lineales ref. TW-01-20 Marca IGUS (Ver ANEXO B)

e 4 Carros lineales ref. TW-01-20-HF Marca IGUS (Ver ANEXO B)

e 2 Guias lineales ref. TS-01-20-1000 Marca IGUS (Ver ANEXO A)

e 2 Guias lineales ref. TS-01-20-1500 Marca IGUS (Ver ANEXO A)

e 1 Eje ref. AWM-25-2200 Marca IGUS

e 2 Ejes ref. AWM-30-1600 Marca IGUS

Para controlar el Banco de pruebas, se compraron también los siguientes
dispositivos electronicos:

1 PLC marca OMRON ref. CP1HX40DTD (Ver ANEXO D)

e 1 Mddulo de Ethernet marca OMRON para CP1, ref. CPTWETNO1US (Ver ANEXO D)
e 1 Puerto de comunicaciones RS422/485 marca OMRON ref. CP1WCIF11 (Ver ANEXO D)
e 1 Pantalla Touch Screen marca OMRON ref. NSSMQO1BV2 (Ver ANEXO J)
e 2 Fuentes conmutadas marca OMRON ref. S8VM05024CD  (Ver ANEXO G)
e 2 variadores de velocidad marca OMRON ref. 3G3JXA2007 (Ver ANEXO H)
e 1 variador de velocidad marca OMRON ref. 3G3JXA2015 (Ver ANEXO H)
e 3 encoders incrementales marca OMRON ref. E6GB2CWZ6C100PR5M (Ver ANEXO E)
e 4 interruptores final de carrera marca OMRON ref. D4A1110N (Ver ANEXO F)
e 3 sensores inductivos marca OMRON ref. E2AM12KNO8M1C1

e 3 conectores para sensor marca OMRON ref. Y96E44RD5

e 2 Switch de comunicaciones marca D-LINK ref. DES1008D
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2. MARCO DE REFERENCIA

2.1. MARCO TEORICO — CONCEPTUAL

2.1.1. ¢ Qué es la balistica?. En un primer concepto de qué es balistica se puede
decir que es el arte de calcular el alcance y direccion de los proyectiles. Sin
embargo es preciso profundizar, ya que la balistica esta compuesta por elementos
muy importantes que se deben estudiar. A continuacién se dara una pequefia
introduccién a este arte, sus componentes y aspectos mas relevantes.

En primera instancia el término “balistica” se reconoce a la parte de las ciencias
fisicas, especificamente la mecanica o dinamica de los cuerpos, que trata sobre
los fendmenos que afectan el movimiento de los proyectiles en el espacio y que
por lo tanto determinan su direccion y alcance.

El concepto que el término balistica comprende desde el punto de vista forense,
es decir de la aplicacion de las leyes, principios, técnicas y procedimientos de las
ciencias a la resolucion de problemas judiciales, es mucho mas amplio, se define
como: la ciencia y arte que estudia integralmente las armas de fuego, el alcance y
direccion de los proyectiles que disparan y los efectos que producen.

2.1.2. (,Qué es un Banco de pruebas?. Un Banco de pruebas es una estructura
para realizar experimentos de proyectos de gran desarrollo. Estos elementos
bridan una forma de comprobacion rigurosa, transparente y repetible de
planteamientos cientificos y teorias, elementos computacionales y otras nuevas
tecnologias.

Esta estructura es utilizada en varias disciplinas para describir un ambiente de
desarrollo, que esta protegido de los riesgos de los ensayos en un contexto de
produccion, la puesta en marcha del médulo se lleva acabo generalmente en
forma aislada.

En este caso el Banco de pruebas sera para probar vidrios blindados con el fin de
verificar seguridad y probar moldes de plastilina, donde se colocaran las prendas
antibalas para determinar el trauma de una bala en el cuerpo de una persona. El
disefio debe ser resistente a los impactos.

39



=
N Y, ,
L\' [ ¢ PROYECTO DE GRADDO - BANCD BALISTICO
- ‘ L\J" '\'L\ INGENIERIA MECATRANICA
> o Pl :
53 (. @3l

2.1.3. ¢Como se realizan los ensayos balisticos en un Banco de pruebas?.
Segun la norma colombiana, son importantes los siguientes aspectos: dispositivos
balisticos para ensayo, condiciones para el ensayo (acondicionamiento de la
probeta, procedimiento para llevar a cabo la prueba, validez del tiro)z.

2.1.3.1. Dispositivos balisticos para ensayo. Los dispositivos usados son:
arma, proyectil, probeta, calibrador, entre otros. A continuacion se muestra en una
tabla (establecida por la Norma Técnica Colombiana) los tipos de municiones
utilizados, con sus principales caracteristicas y aplicando las normas
internacionales para cada caso.

La tabla es la guia fundamental para realizar los ensayos de manera apropiada,
dependiendo del tipo de arma y la geometria de la probeta.

Tabla 2. Clasificacion y requisitos para el ensayo de acristalamientos resistentes a

las balas.
Municion** Masa . T | s | Tamano | Noma | = ..
i t r - | Ti
Nivel Tipo de municion Calibre gramos * Velocideg | Impactos | Dnsgancua | Probeta ** | Referente ipo e |
(m/s) de tiro (m) | Ensayo
R representativo | (Granos) (cm) | [
A 8 {
. | 9 mm FMJ 9mm (124) 320-344 5 | 5 | 31X31 NIJ0108.01 | Tipo 1
B | 0,357 Magnum JsP, v 5 31X31 A Tipo 1
A 9mm FJIR 50X50 CEN BR2 Tipo 2
I | ! I
B 0,357 Magnum @
| . FM1 /CB/SC | | 50X50 | CEN BR3 A Tipo 2
A
' | 9 mm FMJ NATO | 79 mm 5 .‘ 31X31 | NIJo108.01 | Tipo 1 |
B | 044 Magnum LEAD | INIA |
L] , | v swe 7&4 A? 1 731)(371 | | T|poi ‘
C 0,44 Magnum
|| farwse | ow s | soo | cenemd | Thoz |
A 5.56"45 FJ2/PB/SCP1 5,56°45 mg 3 10 50X50 CEN BR5 Tipo 2 1
[B] 762x51Tmm | | | | "CENBR6 | |
v ‘ FIPBISC | 78 B 3 B 10 | 50X50 | | Tipo 2
c 7,62 mm x 51 mm
FJM/SC/PB 5 15 31X31 NIJO108.01111 Tipo 1
i | Nato(M80) — } ! !
& 30-06 AP 1 15 aixar | NWORBOT | 7iggq |
Vv 8 762 x 39 AP 50X50 STANAG 2 Tipo 3 1
[C] 762mmx51m |
|| FerrBmC Britlia gl 0 | B0X50. [ ‘GENBRT. | Tipo2 {
OTROS Escopeta LEAD SLUG ‘ "12-70 2 400-440 1 10 50X50 CEN SG1 Tipo 2 ‘
NOTAS o i == == - . 1

» Se permite una tolerancia de + 1,5 % del valor nominal de la masa del proyectil
Se permite una tolerancia de + 0.5 cm
Las abreviaciones que indican el tipo de municion se encuentran definidas en el numeral 3.2

Fuente: Instituto Colombiano de Normas Técnicas

2 Extraido de la Norma Técnica Colombiana NTC 5501 Clasificacién de los vidrios

(acristalamientos) resistentes a las balas. Ensayos balisticos.
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Los ensayos pueden ser llevados a cabo con los dispositivos balisticos que
generen la misma velocidad de impacto que las indicadas en la anterior tabla.
Para obtener las distancias entre impactos especificadas, pueden necesitarse
canones especiales, asi como miras.

Para obtener las velocidades especificadas puede necesitarse el uso de municion
especialmente seleccionada o elaborada.

2.1.3.2. Condiciones para el ensayo. Procedimiento:

Se elige la municion de acuerdo a la tabla 2 correspondiendo al nivel de
resistencia para la que debe ser ensayado el material.

Se monta la probeta en el bastidor a la distancia de tiro correcta, segun tabla 2
con la cara de ataque frente al arma.

La temperatura de ensayo debe ser de 18°C + 5°C (El laboratorio balistico de
FAGECOR esta construido para estas temperaturas).

Dibujar un triangulo equilatero en el centro de la probeta, con la longitud de los
lados del triangulo igual a la distancia entre impactos 12 cm + 1cm. Marcar los
vértices para que sean claramente visibles.

Efectuar uno a uno los disparos sobre la probeta de acuerdo con las
condiciones de ensayo de la tabla 2 y medir la velocidad de cada impacto.
Medir las distancias de centro a centro de los tres impactos con una precision
de Tmm.

Examinar la probeta si hay penetracién.

Comprobar si hay fragmentos metalicos recogidos en la caja de retencion y/o
esquirlas de vidrio desprendidas de la parte superior de la probeta.

Sacar la hoja testigo y examinar con luz potente las posibles perforaciones
después de cepillarla suavemente para limpiarla de particulas adheridas.
Determinar la validez del tiro segun el item que se presenta a continuacion.

Si la lamina de aluminio se ve afectada el operario debe cambiarla y continuar
con el ensayo utilizando las otras dos probetas de la serie.

- Validez del tiro. Un ensayo se considera que ha cumplido con las exigencias de
prestaciones de una determinada clase de resistencia a las balas, si la velocidad y
distancia entre impactos se ajustan a los requisitos prescritos en la tabla 2. Para
cada calibre estan las caracteristicas de prueba, que permiten avalar el disparo
realizado por el operario en el laboratorio balistico.
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2.1.4. Elementos usados para la proteccién a las armas de fuego

2.1.4.1. ;(Qué es blindaje?. Se conoce por blindaje a la proteccion utilizada en
diferentes campos para evitar los dafos de armas de fuego del enemigo.
Normalmente, para conseguir esta finalidad, se emplean planchas metalicas,
como acero, de un cierto grosor recubriendo el objetivo a proteger. Otro tipo de
blindaje mas sofisticado es el blindaje reactivo, excelente protegiendo los carros
de combate de municion. La calidad del blindaje esta categorizada por niveles.

Figura 1. Ejemplo de vidrios blindados

Fuente: http://www.abrelockautollaves.com/vidrios_blindados.html

2.1.4.2. ;Qué es un chaleco antibalas?. Los chalecos y las chaquetas son
resistentes a explosiones y fragmentacién a armas de fuego, y tienen proteccion
contra golpes repetidos. ElI Chaleco protege la parte frontal posterior y los
laterales, asi como los hombros.

Figura 2. Ejemplo de un chaleco antibalas

Fuente: http://www.infopoliciatienda.es
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2.1.5. Caracteristicas que influyen en el impacto sobre las placas y chalecos
antibalas

2.1.5.1. Poder de detencion. Es la energia cinética existente en el momento del
impacto (dada en Kgm) multiplicada por la superficie frontal del proyectil (en cm?).

La unidad del poder de detencion se llama “Stopwer (St)”. 1 stopwer corresponde
a 1 kg por 1 cm?.

Depende por lo tanto de la velocidad inicial de la bala, del peso y de la seccion en
el momento del impacto. No tiene la misma seccién una bala con punta plana que
una conica aguda. Tampoco es lo mismo que impacte una bala blindada con punta
reforzada, que una semi — blindada con la punta hueca, ya que esta al expandirse
en el impacto presenta una superficie mayor.

Para conseguir un mayor poder de parada, con el mismo calibre, los fabricantes
suelen intentar que la seccibn de la bala aumente en el impacto
considerablemente. Con ello se aumenta irremediablemente, al llevar la velocidad
necesaria, los dafios producidos en el cuerpo humano

2.1.5.2. Poder de penetracion. Se calcula simplemente dividiendo la energia
cinética (en kgm) en el momento del impacto, entre la seccién del proyectil (en
cm?). La unidad es el “perf’. Variara el coeficiente seguin sea la forma del proyectil
y de lo que esté fabricado, asi como de la naturaleza de donde impacte.

Figura 3. Proyectiles de diferentes armas de fuego

Fuente: http://www.portierramaryaire.com/imagenes/balas.jpg
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2.2. MARCO LEGAL O NORMATIVO

La norma técnica pretende exponer ante la industria, las empresas, fabricantes e
importadores que se relacionen con pruebas balisticas para vidrios de seguridad y
chalecos antibalas, los requerimientos minimos y mecanismos de evaluacion.

Para el blindaje esta medida especifica las exigencias de funcionamiento y
métodos de ensayo para la clasificacion de vidrio (constituido por una o varias
capas) en funcion de su resistencia a las balas. El término “acristalamiento
antibala” se refiere a los productos que poseen las caracteristicas obvias del
vidrio.

Para los chalecos el objetivo de este estandar es establecer los requisitos minimos
y los métodos de prueba para determinar la resistencia balistica de las prendas
antibalas destinadas a proteger contra los disparos de armas de fuego y asi salvar
la vida de un individuo.

La disposiciones a las que se hace referencia son: la Norma Técnica Colombiana
NTC 5501 para vidrios y la Norma Estandar NIJ — 01.01.06 para chalecos. “De los
requisitos de funcionamiento y métodos de ensayo para la clasificacion de vidrio y
chalecos antibalas en funcién de la resistencia a las balas”.

2.2.1. Norma Técnica Colombiana NTC 5501. El método de ensayo
seleccionado para el disefio del Banco de Pruebas es el tipo 2, referenciado de
acuerdo a la norma CEN (European Committe for standarization), por decision de
la Fabrica General José Maria Cérdova (FAGECOR) de la Industria Militar.

“El Comité Europeo de Normalizacion (CEN) es un facilitador de negocios en
Europa, la eliminacion de las barreras comerciales para la industria y los
consumidores europeos. Su mision es fomentar la economia europea en el
comercio mundial, el bienestar de los ciudadanos y el medio ambiente. A través
de sus servicios, proporciona una plataforma para el desarrollo de normas y otras
especificaciones técnicas.” La reglamentacion CEN establece los elementos
minimos y por tanto los mas relevantes para llevar a cabo pruebas balisticas a los
vidrios blindados, se mencionan a continuacion.

® http://www.cenorm.be
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2.2.1.1. Bastidor rigido. EIl bastidor no debe desplazarse por el impacto de los
proyectiles. El bloque de plastilina sobre el que iran los chalecos, o la probeta
acondicionada, segun sea el caso, debe instalarse sobre un armazon rigido, en
posicion vertical. EI montaje debe ser lo suficientemente firme.

Para las probetas de vidrio corresponde cumplir con los siguientes requisitos, que

son parte del disefo de la estructura del bastidor:

e La probeta debe estar posicionada perpendicular a la linea de fuego.

o Entre los bordes de la probeta y el marco del bastidor se deben aplicar unas
bandas de neopreno, de una dureza de 40 IRHD a 60 IRHD conforme a la
norma ISO 48, de espesor 4 mmy (30 £ 5) mm de ancho.

e En la parte inferior del marco del bastidor, se debe colocar una banda de
neopreno, de una dureza de 40 IRHD a 60 IRHD conforme a la norma ISO 48
con espesor de 4 mm, y ancho igual al espesor total de la probeta.

e Los cuatro bordes de la probeta se deben fijar uniformemente en un ancho de
30 mm £ 5 mm, dejando una zona diafana 440 mm = 5 mm x 440 mm £ 5 mm,
la cual se encuentra expuesta al impacto.

e La presion de sujecion debe ser la necesaria para que los bordes de la probeta
permanezcan en su sitio durante el ensayo, pero sin producir esfuerzo que
pudieran afectar el resultado.

2.2.1.2. Caja recogida de fragmentos. Las esquirlas desprendidas de la cara
trasera de la probeta y los fragmentos de bala que atravesaran la misma deben
ser recogidos en una caja situada detras de la probeta y fija al marco del bastidor
rigido. Esta caja debe tener una apertura en la parte frontal de al menos 440 mm x
440 mm, alineada con el blanco de la probeta. Debe ocupar completamente el
espacio comprendido entre la probeta y la hoja testigo. La caja debe ser de facil
acceso para su examen y sustitucion.

2.2.1.3. Hoja testigo. Se debe utilizar para determinar el poder penetrante de las
esquirlas de vidrio proyectadas desde la cara trasera de la probeta. Consiste en
una lamina de aluminio, de 0.02 mm de espesor y una densidad de 54 g/m®. La
lamina de aluminio debe ser montada en la caja recogida de fragmentos, en
posicion vertical, detras de la probeta y a una distancia de 500 mm + 10 mm. Debe
tener una superficie diafana de al menos 440 mm x 440 mm que corresponda a la
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zona de blanco. La lamina de aluminio debe estar rigidamente fijada por los
bordes, para asegurar que no se mueva ni se desgarre durante el ensayo.

2.2.2. Estandar NIJ — 01.01.06. Para llevar a cabo de forma apropiada las
pruebas balisticas a chalecos, son necesarios los siguientes elementos, los cuales
son importantes para el disefio del Banco Balistico.

2.2.2.1. Material de apoyo de la prenda antibalas

- Tablero material de apoyo. Las dimensiones internas del tablero del material
de apoyo seran 610 mm x 610 mm, con una profundidad de 140 mm (24,0 pulg x
24,0 pulg x 5,5 pulg). La tolerancia en todas las dimensiones sera de + 2 mm (+
0,08 pulg).

- Material de apoyo. Para cumplir con los estandares entre laboratorios, se usara
arcilla de modelar al aceite roma plastilina No. 1 como material de apoyo. El
material de apoyo sera reemplazado todos los aflos o con mas frecuencia si fuera
necesario.

La plastilina roma es un material sintético blando y moldeable utilizado para medir

el trauma ocasionado por un impacto balistico. Esta plastilina va a montarse en el
Banco de pruebas donde van las prendas antibala.

Figura 4. Ejemplo de plastilina balistica

Fuente: http://www.google.com/plastilnabalistica.jpg
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3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de este proyecto es el empirico - analitico: pues el plan de trabajo esta
enfocado a la interpretacion y transformacion del mundo material, debido a que los
planteamientos teoricos y calculos generados a través de modelos matematicos y
simulaciones computacionales se retroalimentan con la experimentacion, en la
busqueda de informacién cada vez mas confiable y practica para la solucion del
problema.

Con el buen desarrollo de la propuesta se construira posteriormente de forma
adecuada el Banco Balistico, atendiendo a los requerimientos no solo de la norma
sino también de los operarios encargados de manipular el médulo de trabajo.

3.2. LINEA DE LA INVESTIGACION DE LA USB / SUB - LINEA DE
FACULTAD / CAMPO TEMATICO DEL PROGRAMA

La linea institucional es Tecnologias Actuales y Sociedad, debido a que este
implica conocimientos en tecnologia de vanguardia, como lo es la programacion,
equipos Yy laboratorios especificos para mejorar la competitividad de la Industria
Militar de Colombia en cuanto a las pruebas de blindaje se refiere; como el
proyecto involucra la optimizacion de procesos industriales la sub-linea de facultad
es Instrumentaciéon y Control de Procesos, el campo de investigacion es
Automatizacion de Procesos; toda esta estructura forma parte del nodo de
Ingenieria Mecatrénica, Facultad de Ingenieria de la Universidad de San
Buenaventura sede Bogota D.C.

3.3. TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Para la realizacién de la investigacién se utilizaron los siguientes medios: en
primera instancia los libros relacionados con balistica, pruebas y ensayos con
proyectiles, posteriormente Internet, tesis de grado, asesorias con personas que
tienen experiencia en el medio, textos que brindaron informacién requerida,
utilizacidon de software de disefio, instrumentos de medicion, simuladores y
aportes: del tutor asignado por parte de la Industria Militar Ingeniero Nikolay Prieto,
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profesional Subgerencia Técnica y del asesor metodolégico del Proyecto de
Grado, Ing. Alfonso Duque, integrante del Nodo de Ingenieria Mecatronica de la
Universidad de San Buenaventura.

Otras fuentes utilizadas para el desarrollo del plan de trabajo fueron datos
experimentales y consultas con el personal de la Fabrica General José Maria
Cdrdova (FAGECOR) e ingenieros jefes de las oficinas centrales de la Industria
Militar (INDUMIL). Asimismo:

— Tutorias con docentes de la facultad de Ingenieria Mecatronica de la
Universidad de San Buenaventura sede Bogota D.C.

— Para el desarrollo de la investigacion se emplearon como recursos las
simulaciones, mediciones y evaluaciéon de los parametros de disefio y su
correcto funcionamiento.

— Conversaciones con el personal encargado del laboratorio de Balistica de
FAGECOR, con el fin de disefiar una maquina de facil acceso y manejo.

— Visitas frecuentes a la fabrica FAGECOR.

— Software “INVENTOR?” utilizado para realizar los planos de los mecanismos y
de todo el sistema. Este programa es de tipo CAD (Disefio asistido por
computador), donde la fortaleza es el disefio.

— Software “ANSYS” utilizado para analizar las cargas sobre el Banco Balistico,
observando esfuerzos maximos y deformaciones en el material de prueba.
Este programa es de tipo CAE (Ingenieria Asistida por computador), donde se
realizan simulaciones de tipo real.

Fuentes secundarias:

10. Bibliografia de control automatico, disefio mecanico, y simulacion.

11. Catalogos de Cia. General de Aceros Ltda.

12. Catalogos de OMRON.

13. Catalogos de IGUS.

14. Catalogos de perfiles estructurales.

15. Manual AUTODESK INVENTOR.

16. Manual ANSYS AUTODYN.

17. Paginas WEB: “.Gov” y “.Edu” sobre sistemas de posicionamiento X, Y, Z e
investigaciones en este campo.

18. Normas Internacionales para prendas antibalas.

19. Normatividad del Ministerio de Defensa Nacional.

20. Documentos acerca de vidrios blindados.
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4. DESARROLLO INGENIERIL

Este proyecto tiene como contribucion a la ingenieria, la optimizacion y desarrollo
de una maquina que permite evaluar los materiales que son utilizados para
proteger vidas humanas, de acuerdo a eso es necesario tener los siguientes
criterios de disefio para plantear una solucion adecuada vy eficiente:

Tabla 3. Requisitos para el disefio del Banco Balistico

Clase de requisito

Necesidad del cliente

Definiciéon

Diseno de un Banco de

Debe soportar duras condiciones
de operacioén (polvo, agua).

Debe requerir poco mantenimiento
preventivo.

Debe ser disefiado de forma que su

reglamentarios

FAGECOR para la realizacién
de pruebas.

Funcionales Pruebas Balistico que permita | implementacion sea rapida.
realizar pruebas a chalecos y | Debe contar con un control
vidrios. electrénico facil de manejar.
Debe permitir la instalacion de los
bloques de plastilina usados en
fabrica, asi como probetas de hasta
500mm x 500mm.
Los movimientos de arrancada y
El Banco debe soportar las | parada deben ser suaves.
Desempeiio cargas generadas durante los
impactos. La estructura debe ser en acero
para soportar las cargas y dar
rigidez al conjunto.
En la fabrica se comenzara la
implementacién de normas que
Cumplimiento de las normas | exigen ciertas dimensiones
Legales y balisticas usadas en la fabrica | minimas para la realizaciéon de

pruebas. Deben tenerse en cuenta
estas normas para el disefo del
Banco, garantizando la calidad de
los vidrios y los chalecos.

Otros

Su actuacion se debe realizar por

medio de motores que
Motores proporcionen un torque apropiado
para mover las masas.
Usar articulaciones secas de
Mecanismos minimo mantenimiento. Ultilizacion
elementos INDUMIL.
Control Control inalambrico.

Fuente: tabla realizada por el autor
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4.1. DISENO MECANICO

El disefio mecanico de toda la estructura del Banco Balistico consta de varias
etapas, a continuacion se muestra un diagrama de flujo de la secuencia de trabajo
que se llevo a cabo:

Figura 5. Diagrama de flujo para el disefio mecanico

Requisitos de disefio o

formulacién del problema
|

Generacion de ideas

, Bastidor
—<Conceoto de diseﬁo><
No

Plataforma

Dimensionado

Analisis
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Seleccion del
Calculo para material
seleccionar motores

Calculo para transmision
de potenma

Analisis cargas externas
sobre el sistema

N

0 .
Si

/\

(o )

an

Prototipo
|

[ Fabricacion ]

Fuente: Figura realizada por el autor
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4.1.1. Concepto de disefio

De acuerdo a los requisitos del cliente, mencionados en la tabla 3 y teniendo en
cuenta la Norma Técnica Colombiana NTC 5501, donde se referencia la
reglamentacion CEN para ensayos balisticos de vidrios antibalas y la Norma

Estandar NIJ 01.01.06 para chalecos; se disefiaron varias opciones de un bastidor

rigido para sostener las probetas de vidrio y los moldes de plastilina,
posteriormente las alternativas de una plataforma para fijar el armazén y de facil
manipulacion en ambiente de fabrica, ambos a través de un ordenador utilizando
el Software “AUTODESK INVENTOR”. El concepto de disefio reune las primeras
ideas con el propdsito de plantear la solucion final, aplicando ingenieria de detalle.

4.1.1.1. Disefio del bastidor
Para llegar al disefio final del bastidor rigido, se plantearon varias opciones,
analizando ventajas y desventajas, ademas con el propésito de perfeccionar la

idea del concepto.

Primer modelo: bastidor rectangular

Figura 6. Bastidor opcion No. 1

Fuente: imagen realizada por el autor
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Ventajas:

>

¢ Ultilizacién de todos los bujes y ejes adquiridos por INDUMIL.
+» Diseno innovador con una estructura firme.

L)

*0

Desventajas:

+ No hay espacio para colocar los bloques de plastilina donde se van a poner los
chalecos antibalas como lo exige la norma Estandar NIJ — 0101.06.

“ No sujeta apropiadamente la probeta para las pruebas de vidrio, s6lo la soporta
en los 2 bordes laterales.

% No hay espacio para la colocacién de la hoja testigo como lo exige la Norma
CEN para pruebas balisticas.

% No hay espacio para la colocacion de la caja recogida de fragmentos como lo
exige la norma CEN para pruebas balisticas.

+ Demasiadas piezas y la complejidad de las mismas es alta, por lo que
representa un mayor costo y tiempo de fabricacion.

+« Dificulta la colocacién y extraccion de la probeta.

Segundo modelo: bastidor cuadrado No. 1

Figura 7. Bastidor opcion No. 2

Fuente: imagen realizada por el autor
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Ventajas:

Utilizacion de la mayoria bujes y ejes adquiridos por INDUMIL.

Simplicidad en el disefio, lo que reduce los costos y tiempo de fabricacion.
Firmeza estructural.

Ubicacién apropiada de la hoja testigo segun norma CEN.

Ubicacién apropiada de la caja recogida de fragmentos segun norma CEN.
Tiene el soporte para colocar el bloque de plastilina donde van a probarse los
chalecos antibalas.

Utilizacion de menos piezas que el bastidor rectangular.

Desventajas:

X/
L X4

X/
L X4

No soporta la probeta en los 4 bordes como lo exige la norma CEN, sélo en los
2 bordes laterales.

El espacio que esta detras de la hoja testigo queda inutilizable, s6lo permite
distribuir el centro de gravedad, sin embargo el bastidor esta
sobredimensionado.

Dificultad para acceder a la caja recogida de fragmentos.

Tercer modelo: bastidor cuadrado No. 2

Figura 8. Bastidor opcién No. 3

Fuente: imagen realizada por el autor
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Ventajas:

+« Utilizacién de algunos bujes y ejes adquiridos por INDUMIL.

% Es un disefo simple, minimizando costos y tiempo de fabricacién.

s Firmeza estructural.

¢ Facil acceso para colocar y extraer la probeta.

% Facil acceso a la caja recogida de fragmentos.

++ Ubicacion apropiada de la hoja testigo segun norma CEN.

++ Ubicacién apropiada de la caja recogida de fragmentos segun norma CEN.

+ Tiene el soporte para colocar el bloque de plastilina donde van a probarse los
chalecos antibalas.

% Sujeta apropiadamente la probeta en los 4 bordes como lo exige la norma.

Desventajas:

+ Requirié mas tiempo de disefio.

*

% Hay mas piezas que en el disefio anterior.

Analizando las alternativas, realizando un balance general de ventajas y
desventajas se seleccioné el tercer modelo, basicamente porque cumple con las
normas que guian el proyecto y se estan utilizando los elementos mecanicos de
INDUMIL, el problema del peso se puede minimizar optimizando los espesores de
los perfiles; no posee mas piezas que el modelo No. 1, pero tampoco excede en
gran cantidad al numero de piezas que tiene el modelo No. 2.

A continuacién se muestran las principales caracteristicas del modelo que fue
aprobado.

Figura 9.Vista frontal del bastidor seleccionado

a

Fuente: imagen realizada por el autor
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Tabla 4. Analisis vista frontal del bastidor seleccionado

Caracteristica | Dimensién
Alto 594 mm
Ancho 500 mm
Fuente: tabla realizada por el autor

Figura 10. Vista lateral del bastidor seleccionado

Fuente: imagen realizada por el autor

Tabla 5. Analisis vista lateral del bastidor seleccionado

Caracteristica | Dimensién
Largo 648 mm
Fuente: tabla realizada por el autor

Figura 11. Vista superior del bastidor seleccionado

Fuente: imagen realizada por el autor
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Tabla 6. Peso del bastidor sin la probeta

Elemento Peso aproximado
Bastidor 47 kg
Fuente: tabla realizada por el autor

4.1.1.2. Disefio de la plataforma

Para el disefio de la plataforma que sostendra el bastidor, se plantearon tres
soluciones con sus respectivas ventajas y desventajas.

Primer modelo:

Figura 12. Plataforma opcion No. 1

Fuente: imagen realizada por el autor

Ventajas:

s Utilizacién de las 4 guias y los 8 carros, es decir la totalidad de estos
elementos comprados por INDUMIL.
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% Los rieles estan acomodados adecuadamente y permiten el movimiento en X'y
en el Eje Z sin interferencia.

Desventajas:

« EIl centro de masa muestra que no se podria sostener el bastidor con firmeza,
es decir no habria distribucién equivalente del peso del armazon.

+ Demasiadas piezas y la complejidad de las mismas es alta, esto representa un

mayor costo y tiempo de fabricacion.

Segundo modelo:

Figura 13. Plataforma opcién No. 2

Fuente: imagen realizada por el autor

Ventajas:

+« Utilizacidn de las 4 guias y 6 carros, sobran dos carros de la totalidad de estos
elementos comprados por INDUMIL.

%+ Concepto de diseno del Banco antiguo, mas apropiado para el ambiente de la
fabrica.
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+« Distribucion equivalente del peso del bastidor que sostiene la probeta y el
bloque de plastilina.

+ La transmision de potencia es apropiada para las masas que hay que mover.

« Firmeza estructural para aguantar los impactos.

Desventajas:

«» Posee mas piezas que el disefo anterior.

Mas grande que el primer modelo.

La cadena para transmision de potencia es demasiado grande, puede
presentar caidas frecuentes.

+ Con sélo dos tornillos, uno en cada lado, el esfuerzo cortante es alto.

X/
°

X/
°

Tercer modelo

Figura 14. Plataforma opcion No. 3

Fuente: imagen realizada por el autor

Ventajas:
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e Menor cantidad de piezas, lo que representa menos costo y se reduce el
tiempo de fabricacion.

e Consistencia en la estructura, ensamblando los perfiles laterales completos.

e Ultilizacion de las 4 guias y 6 carros, sobran dos carros de la totalidad de estos
elementos comprados por INDUMIL.

e Pesa menos que el disefio anterior.

e La cadena para transmision de potencia del disefio anterior es demasiado larga
y se pueden presentar problemas de inestabilidad, por ello se colocaron dos
cadenas, una en cada lado, para garantizar un correcto funcionamiento.

e Distribucion equivalente del peso del bastidor que sostiene la probeta y el
bloque de plastilina.

Desventajas:

e Se adicionaron dos tornillos de potencia en los extremos, para reducir
esfuerzos cortantes en los dientes de los mismos y permitir que la bandeja que
soporta el bastidor, se sostenga en algun punto de la trayectoria del
movimiento vertical.

e Para dar mas simetria a la estructura, se agregaron dos rieles con una longitud
de un metro, esto permite guiar con mayor seguridad el movimiento vertical.

e Se adicion6é un motor para transmitir el movimiento vertical, cada motor mueve
cada par de tornillos laterales.

Figura 15. Vista frontal de la plataforma seleccionada

Fuente: imagen realizada por el autor
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Tabla 7. Analisis vista frontal de la plataforma seleccionada

Caracteristica | Dimensién
Alto 1360 mm
Largo 1740 mm
Fuente: tabla realizada por el autor

Figura 16. Vista lateral de la plataforma seleccionada

Fuente: imagen realizada por el autor

En esta vista lateral se puede observar la ubicacion de los tornillos de potencia
verticales que son dos a cada lado de la estructura; se agregaron con el objetivo
de dar mas resistencia y consistencia al Banco Balistico, ya que el movimiento
vertical es el mas critico.

Tabla 8. Analisis vista lateral de la plataforma seleccionada

Caracteristica | Dimensién
Ancho 920 mm
Fuente: tabla realizada por el autor
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Figura 17. Vista superior de la plataforma seleccionada

Fuente: imagen realizada por el autor

En esta vista superior se puede observar la ubicaciéon del tornillo de potencia
horizontal, sélo es uno pues el movimiento horizontal no es tan critico.

Tabla 9. Peso plataforma sin bastidor

Elemento Peso aproximado
Plataforma 220 Kg
Fuente: tabla realizada por el autor

4.1.2. Disefio estructural y optimizacion de dimensiones de la estructura

Para optimizar las dimensiones de las partes del Banco Balistico propuesto, se
utilizé el software “INVENTOR” y el método de elementos finitos parametrizando el
factor de seguridad y las medidas, con el propdésito de que la maquina no quede
sobredimensionada y funcione apropiadamente con los elementos adquiridos por
la Industria Militar de Colombia.
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4.1.2.1. Soporte parala probeta en el bastidor

Fpropeta = (Peso molde plastilina)(Gravedad)
Fpropera = (100 kg) - (10 m/s?) = 1000 N

La carga es distribuida y queda de la siguiente forma:

Figura 18. Carga a la que esta expuesta la viga

P
LSS LS
M
framy 0 £oa.

Fuente: imagen realizada por el autor
Fpropeta = (1000 N/m)(0.5m) = 500 N

El programa MDSolids 3.5 permite calcular las reacciones segun las fuerzas sobre
el sistema, se obtuvo lo siguiente:

Figura 19. Reacciones en la viga

| Reactionz E‘

Ay = 25000 N [up)
By= 250.00 N [up]

Fuente: imagen realizada por el autor

Luego se calculan las reacciones y se verifica el resultado del programa:
ZMA =0; =500 N - (250 x 107*m) + B,, - (500 x 107*m) = 0

5 _ 500 N - (250 x 1073m)
Yo 500 X 10~3m

62



\"~

\ ~ L PROYECTO DE GRADD - BANCD BALIsSTICD
) { %‘M’“{\,/ﬂk INGENIERIA MECATRONICA
\ ( ' PCOIOMDI

B, =250 N

> Fy=0; 4,~500N +B, = 0
A, =500N — B, =500 N — 250 N
A, =250N
Se establece la coherencia entre los valores de las reacciones del programa y los
calculos matematicos llevados a cabo; a continuacién se hallan los diagramas de
cortante y momento que permitiran establecer como se puede ver afectada la viga

por las fuerzas.

Célculo de la fuerza cortante:

250N — V, =0
V, =250 N

250N — V3 =0
V3:250

N
250 N — (1oooa> (0.250m) —V, = 0

V,=0

Vs =—V, =—250 N

Ve = —V, = =250 N
V, =V, =0
Ve=V,=0

A continuacion se realiza el diagrama de cortante con estos valores:
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Figura 20. Diagrama de cortante de la viga

250,00

0.ao 0.oao

-250.00

W
mm’ 250.0

Fuente: imagen realizada por el autor

Analizando la Figura 20, se determina entonces que la fuerza maxima a la que se
encuentra la viga es de:
Fysax = 250N

Céalculo del momento

Figura 21. Diagrama de momento de la viga

1780

0.00

X 0.00
(rm) 250.0 500.0

Fuente: imagen realizada por el autor

Analizando la grafica se tiene entonces que el momento es: M = 1750 N - m.

El material utilizado para disefiar las viga es:
ACERO ESTRUCTURAL (ASTM — A36)
Resistencia ultima: 400 Mpa ; Resistencia a la fluencia: 250 Mpa.
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Calculando el area transversal del perfil:

Figura 22. Perfil en L con alas desiguales para sostener la probeta

S0 mim
Fuente: imagen realizada por el autor

Calculando el area transversal:
AT_perfil =(H+ (A— E)) E

Reemplazando los valores para las variables (Figura 22), se tiene por tanto lo
siguiente:

At perpi = (150 mm + (90 mm — 10 mm)) - 10
At perrii = (150 mm + 80 mm) - 10 mm
At perpi = (230 mm) - (10 mm)
At persy = 2300 mm?2 = 2300 x 10~6m?

- Fuse 250 N

=y orn 2300 x 106 m2 _ 108696 pa = 108696 Kpa

T,, < Resistencia ultima

108.696 kpa < 400 Mpa (Disefio viable)
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Como el esfuerzo calculado (Tm) es menor al esfuerzo de fluencia (Sy), la viga es
admisible y el disefio es viable.

Calculando el momento de inercia en cada uno de los ejes, ya que la Figura es

compuesta:

Figura 23. Perfil en L con alas desiguales y su centroide

| User-defined L Shape Axes
&
‘,l"i
! po_j C =y
-v- bz "
! mm -
) - foin
2
T 100 ] Roie
: [
- 90
z . ﬁerr_t_rmde 180
150.0 h 1 o R 27
T Fotgte
.'I-
' Mohr's
d Circle
I
/ t” To scale Compute
Elastic Modulus
200,00 | Matenal Elastic =
| Moduluz GFa

Fuente: analisis MDSolids 3.5

Analizando la primera geometria (placa 1 en la Figura 23):

Rectangulo 1: A; = (150 mm)(10 mm) = 1500 mm?
X, =5mm
Vi =75mm
%, Ay = (5mm) - (1500 mm?) = 7500 mm3
y1+A; = (75mm) - (1500 mm?) = 112500 mm3

Analizando la segunda geometria (placa 2 en la Figura 23):
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Rectangulo 2: A, = (80 mm)(10 mm) = 800 mm?
X, = 45 mm + 5mm = 50 mm
y, =5mm
X, * A, = (50 mm) - (800 mm?) = 40000 mm3
¥, + Ay = (5 mm) - (800 mm?) = 4000 mm3

Tabla 10. Caracteristicas secciones del perfil en L con alas desiguales

Seccion A:area x y
PlacaNo.1 | 1500 mm? Ay 5mm Xy | 75mm | y,
PlacaNo.2 | 800 mm? A, ASmm+5mm | X, | 5mm |y,

ZA = 2300 mm?
x-A y-A
Placa No. 1 7500 mm?3 112500 mm3
Placa No. 2 40000 mm?3 4000 mm3
zaz-A — 47500 mm? zy ‘A = 116500 mm?
Fuente: tabla realizada por el autor
Primeros momentos de area, teniendo en cuenta el cuadro anterior:
QX=J?-ZA=ZX-A Qy=VZA=Zy-A
Q, = 47500 mm3 Qy = 116500 mm3
Ubicacién del centroide de la Figura compuesta:
X-ZAzif-A: }_’-zAzz}_/-A:
X (2300 mm?) = 47500 mm?3 Y (2300 mm?) = 116500 mm?3
7 47500 mm® 20,65 7 116500 mm?® 50,65
T 2300mmz 00T T 2300 mmz oo

Hallando el momento de inercia: se realizan los siguientes calculos (las variables
h4, by, hy, by, estan en la Figura 23):

Con respecto al Eje X se tiene:
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Ix_Placa_l = IRecténgulo +A;- (yl - Y)Z = (E (bl) ’ (hl)g) +A;- (yl - Y)Z

1
Ly praca1 = (ﬁ (10 mm) - (150 mm)3> + 1500 mm? - (75 mm — 50.65 mm)?

Ix_Placa_l = 3.70 X 106 mm4
S )2 1 3 = )2
Iy piaca 2 = Irectanguio + Ay-(y,—Y)* = (ﬁ (b2) - (hy) ) +A4,- (3, —Y)

1
Iy placa 2 = (E (80 mm) - (10 mm)3> + 800 mm? - (5 mm — 50.65 mm)?

Iy praca 2 = 1.67 x 106 mm*

Iy = L praca 1 + Iy paca 2 = 3.70 X 105mm* + 1.67 X 105mm* = 5.38 x 10mm?*

Con respecto al Eje Y:

_ _ 1 _ _
Iy_Placa_l = IRecténgulo +A; - (% — X)Z = (E (h1) - (bl)S) +A; - (% — X)z

1
L placa 1 = (ﬁ (150 mm) - (10 mm)3> + 1500 mm? - (5 mm — 20.65 mm)?

I, praca1 = 379883.75 mm*

_ 1 _
Iy_Placa_Z = IRecténgulo + A, - (JZZ - X)Z = (E (hz) ’ (b2)3> + A4, - (fz - X)z

1
I, placa 2 = (E (10 mm) - (80 mm)3> + 800 mm? - (50 mm — 20.65 mm)?

Iy_Placa_Z = 112 X 106 mm4

L, =1y praca 1 + Iy praca 2 = 379983.8 mm* + 1.12 x 10° mm* = 1.49 x 10°® mm*

Teniendo en cuenta el radio del perfil:

Altura H 90mm
e i =45mm =45x10"3m
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Hallando el maximo momento elastico que puede soportar la viga y comparando el
momento hallado en la Figura 20:
M< (M, =M,)
M < M,
Calculando el momento en el Eje X:

I < 5.38 x 10~5m*

M, =—=- =
Xy Sy 40 x 1073 m

) - (250 x 10 N/m?)
1.75 KN -m < 33626 N - m (el disefo es viable)

Calculando el momento en el Eje Y:

b 149 x 107 m
Y7y YT\ 40 x1073m

4
)- (250 x 10° N /m?)

1.75 KN -m < 9312.5 N - m (el disefio es viable)

Hallando los esfuerzos en la viga admisible:

M-y (1750 N -m)(45 x 1073m)
= = = 528 X 106
Cadm =7~ 1.49 x 10-5m? pa

- Sy _(250><106pa)_47
S Ougm 53 %x106pa

Célculo de la pendiente de la viga:

La pendiente se calcula utilizando la siguiente formula que involucra la carga, las
reacciones de la viga, el médulo de elasticidad del material (E = 200 Gpa) y el
momento de inercia del perfil a utilizar:

A B.
Ty(x—Omm)2 +7y(x—500mm)2 —Aclo—g(x—Omm):" +%(x—500mm)3
E-1I

Reemplazando se tiene:
A. = 5208333.33 (pendiente en x = 0)

N N

1 A

250 N 22" (x — 500 mm)? — 5208333.33 — —M (x — 0 mm)3 + B (x — 1500 mm)3
6 6

(200000 N/mm2) - (5.38 x 106mm?*)

250 N
> (

x —0mm)? +
0=
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0 = 4.84 X 10~° radianes - (180 grados/m radianes) = 0.000277 grados

Figura 24. Diagrama pendiente de la viga

277 . 560E-06

/

-277.560E-06
B
mm’ 250.0 500.0

Fuente: imagen realizada por el autor

La deflexién se calcula utilizando la siguiente férmula:

A B.
?y(x — 0mm)3 +?y(x — 500 mm)3 — (A)x|° — %(x - 0mm)* +2F—4(x — 500 mm)*
E-1

K =

Reemplazando se tiene, A.: pendiente en x = 0:

N N
1—— 1——
B ng N (x —0mm)® + 25%(x — 500 mm)? — 5208333.33x — 5’}{" (x —0mm)* + gj}m (x — 500 mm)*
= (200000 N/mm?2) - (5.38 x 105mm?)
Kk = —756.92 x 10 mm
Figura 25. Diagrama de deflexion de la viga
0.0
0.000
-756.928E-06
B
rmrm’) 250.0

Fuente: imagen realizada por el autor
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La deflexidén y la pendiente son casi nulas, lo que garantiza la fortaleza del perfil

que sostendra la probeta de plastilina. A continuacién se muestra el solido:

Figura 26. Perfil en L con alas desiguales realizado en Autodesk Inventor

.
L.,

Fuente: imagen realizada por el autor

4.1.2.2. Armazén del bastidor

Las vigas verticales trabajaran como columnas, y formaran parte del armazon del
bastidor, por tanto se analiza un solo perfil en representacién del sistema (4
perfiles verticales) y se lleva a cabo el siguiente analisis:

Figura 27. Perfiles verticales utilizados para el armazoén del bastidor: perfil en L

con alas iguales.

3175 mm

Fuente: imagen realizada por el autor
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Calculando el area transversal:
AT_perfil =(H+ (A— E)) E

Reemplazando los valores para las variables, se tiene por tanto lo siguiente:
At perfu = (38.1mm + (38.1mm — 3.175 mm)) - 3.175 mm
Ar perfu = (38.1mm + 34.925mm) - 3.175 mm
At perfi = (73.025 mm) - (3.175 mm)
A7 perpir = 231.854375 mm? = 231.854375 x 10~5m?
Ahora bien, se debe calcular el momento de inercia del perfil, pero como es una

geometria compuesta es preciso analizarla por partes:

Figura 28. Perfil en L con alas iguales y su centroide

User-defined L Shape Axes
| [ " vz
\ | / O ey
\ v hz /
\ mm -
\ / toin
\ /
b2 Fotate
B <o
40
z 180
BT | AN i
\ Rotate
AN —
/ \ Mohr's
\ Circle
S N
/ b1 o sé}e Compute
Elastic Modulus
Material Elastic
GPa hd

200,00 -
hModulus

Fuente: analisis MDSolids 3.5
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Analizando la primera geometria (placa 1 en la Figura 28):

Rectangulo 1: A; = (3.175 mm)(38.1 mm) = 120.9675 mm?
X, = 1.5875 mm
¥, = 19.05mm
%, Ay = (1.5875 mm) - (120.9675 mm?) = 192.03590625 mm?3
1+ Ay = (19.05 mm) - (120.9675 mm?) = 2304.430875 mm?

Analizando la segunda geometria (placa 2 en la Figura 28):

Rectangulo 2: A, = (3.175 mm)(34.925 mm) = 110.886875 mm?
X, = 19.05 mm + 1.5875 mm = 20.6375 mm
y, = 1.5875 mm
%, Ay = (20.6375 mm) - (110.886875 mm?) = 2288.4278828125 mm?3
¥, A, = (1.5875 mm) - (110.886875 mm?) = 176.0329140625 mm3

Tabla 11. Caracteristicas secciones del perfil en L con alas iguales

Seccion A:drea x y
Placa No. 1 120.9675 mm? Aq 1.5875mm | %; | 19.05mm | y,
Placa No. 2 110.886875 mm? A, 20.6375mm | X, | 1.5875mm | y,
ZA = 231.854375 mm?
x-A y-A
Placa No. 1 192.03590625 mm? 2304.430875 mm?3
Placa No. 2 2288.4278828125 mm?3 176.0329140625 mm?3
Z X -A = 2480.4637890625 mm3 Z)‘/ -A = 2480.4637890625 mm?

Fuente: tabla realizada por el autor

Primeros momentos de area, teniendo en cuenta los datos obtenidos en el cuadro
anterior:

sz)?-zA:Zf-A Qy=YZA=z37-A
Q, = 2480.4637890625 mm? Q, = 2480.4637890625 mm?

Ubicacion del centroide de la Figura compuesta:
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)?-ZA=ZJE-A: Y-ZAzzy-A:
X(231.854375 mm?) = 2480.4637890625 mm? ¥(231.854375 mm?) = 2480.4637890625 mm?
7 = 2480.4637890625 mm? 7 = 2480.4637890625 mm?
~ 231.854375 mm? ~ 231.854375 mm?
X = 10.6984 mm Y =10.6984 m

Hallando el momento de inercia: se realizan los siguientes calculos (las variables
h4, by, hy, by, estan en la Figura):

_ 1 _
IPlaca_l = IRecténgulo + A - (3_’1 - Y)Z = (ﬁ (bl) ) (h1)3) + Ay - (3_71 - Y)z

1
Ipigca 1 = (E (3.175mm) - (38.1 mm)3) + 120.9675 mm? - (19.05 mm — 10.6984 mm)?

Ix_Placa_l = 23-0705 X 103 mm4
S P2 1 3 S 72
IPlaca_Z = IRecténgulo + A, (3’2 - Y) = (ﬁ (bz) ) (hz) ) + A, (YZ - Y)

1
Ipiaca s = (E (34.925 mm) - (3.175 mm)3) + 110.886875 mm? - (1.5875 mm — 10.6984 mm)?
Ipigca 2 = 9:2977 x 10° mm*
I =Ipigca 1+ Ipraca 2 = 23.0705 % 103 mm* + 9.2977 x 103 mm*

I =32368.2 mm* = 32.3682 x 103 mm*

El momento de inercia es igual en los tres Ejes (X,Y,Z) debido a que el perfil posee
las alas iguales.

Los perfiles se utilizaran con una longitud de 0.608 metros para el armazén del
bastidor, por consiguiente se sabe que: L = 0.608 m.

El tipo de empotramiento es fijo en ambos extremos ya que es lo mas aproximado
al armazon del bastidor que se esta disefiando; calculando la longitud efectiva,
teniendo en cuenta los apoyos (parte inferior y parte superior) se llevan a cabo los
siguientes calculos:
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Figura 29. Coeficientes de longitud efectiva

Columna Columna Columna Columna
articulada-articulada | empotrada-articulada |empotrada-empotrada | empotrada-libre

| | |

Ly =L L,=0.699L L,=05L L, =20

K=1 K=0699 K=05 K=2
Fuente: http://www.google.com.co/longitudesefectivas

L 0.608m

=3 >— = 0304m

El radio de giro es:

K = I _ | 323682x107°m* _ oo
- AT_perfil B 231.854375 x 10~6m?2 - Y m = . mm

La relacidon de esbeltez:

L 0.304
=——+———=125.73

SR =-%
k — 0.0118155

La constante de la columna se calcula teniendo en cuenta que el acero estructural
ASTM — A36, que tiene un esfuerzo de fluencia (Sy) de 250 Mpa y un médulo de
elasticidad (E) de 200 Gpa:

c - 2m?-E  |2m2(200 x 10° pa) 125 664
< | Sy 250 x 106 pa 7

Como C. > SR, entonces:
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Sy - SR?

42 - FE

l = (250 x 10° pa) l1—<

Ocritico = 245 Mpa

oo = sul1— [(250 x 10° pa)(25.73)?]
critico = 2 [472 - (200 x 10° pa)]

Calculando la carga critica:

Peritica = (At_perfil)(O-Critico)
Peritica = (231.854375 X 10_6m2)(245 X 106pa) = 56804.32 N = 56.804 KN

Conociendo la carga critica de la columna se puede calcular el factor de
seguridad de la estructura, lo que se realizara mas adelante, cuando por medio
de un programa se puedan hallar las fuerzas maximas en cada eslabon del
armazon. Con las propiedades del perfil, se analiza la columna en MDSolids 3.5,
comprobando los calculos anteriormente realizados y verificando a su vez la
viabilidad del disefio.

En la Figura 30 se muestra el perfil ingresado con el material respectivo Acero
Estructural ASTM — A36 con un médulo de elasticidad (E = 200Gpa), luego se da
click en “Compute” y calcula las propiedades del perfil, de esta forma se verifica el
area transversal, el momento de inercia y el radio de giro. A continuacion se
muestran los resultados:

Figura 30. Propiedades del perfil ingresado (Ejes X, Y, Z)

Caracteristicas generales

| Elastic Modulus E 2000000 GPa
| Area of shape A 231.8544 mm”2
Polar Moment of Inertia J b64.736.4578 mm”™ 4

Momentos de Inercia

| Moment of Inertia Iy 32.368.2289 mm”™ 4
| Moment of Inertia ly 32.368.2289 mm~ 4
| Moment of Inertia s 32.368.2289 mm ™4

Radios de giro

| Radius of Gyration rx 11,8155 mm
| Radius of Gyration ry 11,8155 mim
| Radius of Gyration rz 118155 mm

Fuente: simulacion MDSolids 3.5
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El programa para el perfil muestra las caracteristicas del mismo en los tres ejes.
Luego de tener estas propiedades hacemos click en “Back” y aparece la ventana
de la Figura 31 donde es necesario seleccionar algunas opciones, e ingresar datos
del material de los perfiles:

Fixity at top: (Fijacion parte superior) = Fixed (Fijo)

Fixity at bottom: (Fijacion parte inferior) = Fixed (Fijo)
Column formulas: (Las formulas para columnas) = AISC ASD Formula
Yield Stress (Mpa): Resistencia a la traccion (Mpa) = 250

Column Lenght (mm) : Longitud columna (mm) = 608

A continuacién se hace click en la opcién “Compute” donde se muestran todos los
resultados de acuerdo al perfil cargado con sus respectivas propiedades y se
puede analizar el disefo de la columna (Figura 31).

Figura 31. Resultados calculo columna

Iy | Cobamn Famulas [m N Column Langth =
Comgule | ; | " Euler Buckling
- , y # MSCASD Formula . ___ gl
Back © Alumninum 2014TE [5? Critical Load r
! " Aduminum E0E1-TE e j
: ki -
 AFRPA NDOS Wood
‘,’ mm F 250,000 iold Stass =
Fixity ot Top - Fiodty 81 Top
™ Pinnad ™ Pinned L j
F Fond 450,0  Fivad = 1 ;
™ Fres T Frew
™ Guided 4000 © Guded Allgwable Stress vs. Slendermness Ratio
Fa s .1|
50,0 L 1Y
i B z Allowsble Svess
I Intermadiate 50,0 I Intermediate
Suppon Suppon
. 150,0 =
00,0
“Effoctive Length. —1s0,0- “EMactive Length
Factor Factor —
K = 0,500 L :Cl.ustt 100,0
.................... -
50,0 50,0
—o0— v
Fidty at Bostom 4'1 Frdty ot Batiom 0.0
¢ Fined Bucklins Hou sucktn oot  Pinned WiPe T T T T ]
& Fied i e & Fod 40 B0 120 160 200

Fuente: simulacion MDSolids 3.5
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Con los resultados obtenidos en el programa se verifican los valores de: factor de
longitud efectiva por los apoyos utilizados, la relacion de esbeltez, la carga critica y
la constante de la columna.

En la parte inferior derecha se muestra una grafica de Relacién de Esbeltez (Eje
X) VS Esfuerzo Critico (Eje Y), este esfuerzo critico fue calculado utilizando las
variables anteriormente mencionadas y es alto, lo cual indica que aguanta las
cargas. Finalmente se establece que la columna es viable a las exigencias de
disefio.

Los perfiles que se van a utilizar para unir las columnas, son cuadrados, por tanto:

Figura 32. Perfiles que seran utilizados horizontalmente: tubos cuadrados

!::'I
2 mm L--#— ! ‘ o
xdu-_.-_l..._..u Hg
i =
L\ r
-I—B—F
30 mm

Fuente: imagen realizada por el autor

Hallando el area transversal:
Ar perfu = (H X B)—((H—2-e) X (B—2"¢))
Reemplazando los valores se tiene:
At perrin = (30mm X 30 mm) — (30 mm — 2 (2mm)) X (30 mm — 2 - (2 mm)))
At perriy = (30mm X 30 mm) — ((30 mm — 4 mm) X (30 mm — 4 mm))
Ar perrin = (30mm X 30 mm) — (26 mm X 26 mm)

A7 perpn = 900 mm? — 676 mm? = 224 mm? = 224 x 107° m?
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Calculando el momento de inercia para los perfiles cuadrados:
I =B x (H)*) — (B~ [2+]) x (H ~ [2+e])")]
I= 1—12 |30 mm x (30 mm)®) = (30 mm — 2- (2 mm)) x (30 mm — 2- (2 mm))?*)]
I= % [(30 mm x (30 mm)?) — ((30 mm — 4 mm) x (30 mm — 4 mm)?)]
I= % [(30 mm X (30 mm)3) — (26 mm x (26 mm)®)]

1 1
= 2 [810000 mm* — 456976 mm*] = ' [353024 mm*]

I = 29419 mm* = 2.9419 x 1077 m*
Luego en el proceso de disefio se define la configuracion de los perfiles del
armazén del bastidor y se calculan las coordenadas tridimensionales de todos los

puntos de union de las barras. Los resultados se muestran en la siguiente tabla
(Tabla 12).

Tabla 12. Coordenadas de los nodos (medidas Banco Balistico) del bastidor

1 0 0 0 6 50 64.80 0
2 0 0 59.40 7 50 64.80 | 59.40
3 50 0 0 8 50 0 59.40
4 0 64.80 0 9 50 0 9
5 0 64.80 | 59.40 10 50 64.80 9

Fuente: tabla realizada por el autor

Estas medidas fueron tomadas en INVENTOR al modelo planteado y
seleccionado anteriormente, por tanto con estos datos se pudo armar el bastidor
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en el programa para estructuras. Es importante recordar que el bastidor debe
soportar la probeta y resistir los impactos de bala en el momento de las pruebas
balisticas. Para el calculo de esfuerzos en cada uno de los elementos, se usé el
programa Cestri (calculo de estructuras tridimensionales) version 5.0, por su
facilidad. A continuacién se definen las barras o vigas que unen cada uno de los
nodos del bastidor ubicados en las coordenadas X, Y, Z, anteriormente
calculadas y los perfiles utilizados en cada caso.

Tabla 13. Definiciéon de las barras o vigas que unen los nodos y forman el
esqueleto del bastidor

1 3-1 Tubo cuadrado 30.2 9 8-9 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
2 6-4 Tubo cuadrado 30.2 10 9-3 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
3 8-2 Tubo cuadrado 30.2 11 7-10 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
4 7-5 Tubo cuadrado 30.2 12 10-6 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
5 1-4 Tubo cuadrado 30.2 13 2 -1 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
6 3—-6 Tubo cuadrado 30.2 14 5-4 Perfil 1.5"x2.5"x1/8”
7 8§-7 Tubo cuadrado 30.2 15 9-10 Perfil L (Soporte)
8 2-5 Tubo cuadrado 30.2
Fuente: tabla realizada por el autor
Tabla 14. Caracteristicas geometria de los perfiles adicionales al bastidor
Perfilen L Acero Estructural
1.5"x1.5"x1/8” | A36(E =200 Gpa) 2.32 3.24 3.24 3.24 1.182 | 1.182 |1.182
Perfilen L Acero Estructura
(Soporte) A36 (E = 200 Gpa) 23 5376 | 1496 |537.6 | 4.83 2.55 4.83

Fuente: tabla realizada por el autor

Estas caracteristicas fueron ingresadas al programa Cestri para ensamblar el
bastidor y calcular las fuerzas maximas de manera apropiada, respetando la
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ubicacion de los ejes. A continuacion se muestran las cargas presentes y
ligaduras asociadas:

Tabla 15. Cargas aplicadas al bastidor

Uniforme Viga 15 9-10 Eje Z -100
Fuente: tabla realizada por el autor

Tabla 16. Ligaduras del bastidor

1 3 Rotula XYZ
2 1 Rotula XYZ
3 4 Rotula XYZ
4 6 Rotula XYZ

Fuente: tabla realizada por el autor

Figura 33. Fuerzas en cada eslabon del bastidor del Banco Balistico

Eje Z

Fuerzas resultantes

Fuente: simulacion programa Cestri
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Figura 34. Fuerza maxima en la estructura del bastidor

0.0 1.4
-0.5
|
-39.8 0.0
0.5 05
0.0 -0.0
(239 05
-913
Valores maximos -1239 00

Fuente: simulacién programa Cestri

Tabla 17. Reacciones de la estructura del bastidor calculadas por el programa

1 0 0 -0.01867 5.43926 -0.22446
4 0 64.80 0.01867 -5.43926 0.22446
3 50 0 0.009099 35.0905 1240
6 50 64.80 0.009099 -35.0905 1240

Observando la Tabla 17, se tiene que las reacciones maximas se encuentran en
los apoyos delanteros del bastidor en el Eje Z (nodos 3 — 6), que tienen una
magnitud de 1240 Kgf y estan a tension. Esta fuerza equivale a 12160.3 N, es
decir, a 12.1603 KN, por tanto:

F Carga critica columna Peritica 56.804 KN
s = =

Reaccion maxima Reaccion maxima 12.1603 KN

El factor de seguridad de las reacciones es apropiado para los requerimientos de
disefo.
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4.1.2.3. Plataforma

21. Perfiles horizontales de la plataforma

Las vigas horizontales del Banco Balistico soportan el peso del bastidor con la
probeta y permiten colocar los rieles con los carros, es decir, dan firmeza a la
estructura. Los perfiles seran tubos cuadrados; en primera instancia se analizan
las cargas presentes, luego se hallan las reacciones y finalmente se calculan las
dimensiones requeridas del perfil. Se considera un solo perfil en representacion
del sistema (2 perfiles horizontales — 2 vigas) y se lleva a cabo el siguiente
analisis:

Fhorizontal = (p€s0 bastidor + peso bandeja + peso probeta + peso carros + peso
buje + peso motor)-gravedad

Peso bastidor:47 kg ; Peso bandeja: 12.2 kg

Peso probeta: 100 kg ; Peso buje: 5.454 kg

Peso motor: 2.5 kg

Peso de cada carro: 0.247 kg, son cuatro:

Peso carros: 4 (0.247 kg) = 0.988 kg =~ 1 kg

Calculando la fuerza total a la que se encuentra expuesta la viga:

Fuorizontat = (47 kg + 12.2 kg + 100 kg + 5.454 kg + 2.5 kg + 1 kg) - (10 m/s?)
Frorizontar = (169 kg) - (10 m/Sz) = 1690 N

La carga es distribuida, y queda de la siguiente forma (Figura 18):

Figura 35. Carga a la que esta expuesta la viga

a_ b B
AL AL
M
mm) 0 1500,

Fuente: imagen realizada por el autor
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Se puntualiza la carga calculada que esta distribuida en toda la viga:
Fuorizontar = (1690 N/m)(1.5m) = 2535 N

El programa MDSolids 3.5 permite calcular las reacciones segun las fuerzas sobre
el sistema, se obtuvo lo siguiente:

Figura 36. Reacciones en la viga

Heactions -

Ay =1267,50 M [up]
By =1.267 50N [up]

Fuente: tabla realizada por el autor

Luego se calculan las reacciones y se verifica el resultado del programa:
Z M, =0; —2535N - (750 X 107*m) + B, - (1500 X 1073m) = 0

_ 2535 N+ (750 x 10*m)
v 1500 X 10-3m

B, =1267.5N
> Fy=0; 4,~2535N +B, =0
A, = 2535 N — B, = 2535 N — 1267.5

A, =12675N

Se establece la coherencia entre los valores de las reacciones del programa y los
calculos matematicos llevados a cabo; a continuacién se hallan los diagramas de
cortante y momento que permitiran establecer como se puede ver afectada la viga,
por las fuerzas.

Célculo de la fuerza cortante:
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1267.5N =V, =0
V, = 1267.5N

1267.5N — V; =0
Vs, = 1267.5

N
1267.5 N — (1690 E) 0.750m) — V, = 0

V,=0
Vs = —Vs = —1267.5N
Ve = -V, = —1267.5N
V, =V, =0
Ve=V,=0

Figura 37. Diagrama de cortante de la viga

M
{rmm)

1.267,50

E——

0,00 \lnfnn

-1.267,50

750,0

Fuente: imagen realizada por el autor

Analizando la Figura 28, se determina entonces que la fuerza maxima a la que se
encuentra la viga es de:

Fysx = 1267 N
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Céalculo del momento:

Figura 38. Diagrama de momento de la viga

475,31

0,00

x 0,00
(mm) 750,0 1500,0

Fuente: imagen realizada por el autor

Analizando la grafica se tiene entonces que el momento es: M = 475.31 N - m.

El material utilizado para disefiar las vigas es: ACERO ESTRUCTURAL (ASTM —
A36) Resistencia ultima: 400 Mpa ; Resistencia a la fluencia: 250 Mpa. Calculando
el area transversal del perfil:

Figura 39. Perfiles que seran utilizados horizontalmente: tubos cuadrados

Imm e

e [

T =g

L 09

[

Fuente: imagen realizada por el autor

At perfit = (HXB)—((H—2-e) X(B—2-¢))
Reemplazando los valores se tiene:

At perpin = (60mm X 60 mm) — ((60 mm — 2 - (3mm)) X (60 mm — 2- (3 mm)))
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At perfiy = (60 mm X 60 mm) — ((60 mm — 6 mm) X (60 mm — 6 mm))
At perfu = (60mm x 60 mm) — (54 mm X 54 mm)
AT perpin = 3600 mm? — 2916 mm? = 684 mm?* = 684 x 107° m?

Fuge __ 1267N
AT_perfil 684 x 1076 m?2

Ty = = 1.85 Mpa

T < Resistencia ultima
1.85 Mpa < 400 Mpa

Como el esfuerzo calculado (Tm) es menor al esfuerzo de fluencia (Sy), la viga es
admisible y el disefio es viable.

Calculando el momento de inercia:
1
= [(Bx (1)) = ((B —[2-e]) x (H — [2-€])*)]
- % |60 mm x (60 mm)?) — ((60 mm — 2- (3 mm)) x (60 mm —2- (3 mm))?)|
1
=13 [(60 mm x (60 mm)3) — ((60 mm — 6 mm) x (60 mm — 6 mm)®)]
= iz [(60 mm x (60 mm)3) — (54 mm X (54 mm)3)]
I = % [12960000 mm* — 8503056 mm?*]

1
I = [4456944 mm*] = 371412 mm* = 3.71412 x 107" m*

Teniendo en cuenta el radio del perfil:

Altura H 60mm 3
y = > :E: > =30mm=30xXx10"m
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Hallando el maximo momento elastico que puede soportar la viga y comparando el
momento hallado en la Figura 20:
M < M,

I 3.71412 x 1077 m*
My == - y ==

B 30 x 103 m

5 > - (250 x 106 N/m?)

475.31 N-m < 3095.1 N - m (el disefio es viable)

Hallando el esfuerzo admisible:

M-y  (47531N-m)(30 x 103m)
OAdm =TT =TT 371412 x 10 7m*

= 38.4 Mpa

Sy 250 X 10%pa
P; = = 6 = 6_5
Oadm 38.4 x 10° pa

El procedimiento de calculo se iterd para obtener el factor de seguridad requerido,
y plantear un buen disefio.

Célculo de la pendiente:
La pendiente se calcula utilizando la siguiente féormula que involucra la carga, las

reacciones de la viga, el moédulo de elasticidad del material (E = 200 Gpa) y el
momento de inercia del perfil a utilizar:

A B
7”(96—0mm)2 +7y(x— 1500 mm)? — A4,|° —%(Jc—Omm)3 +%(x— 1500 mm)3
E-1I

Reemplazando se tiene:

A, = 237656250 (pendiente en x = 0)

169 1691
12675 N ( — 0 mm)? + 226751 (1 1500 mm)? — 237656250 — ~— T (x — 0 mm)? + ~—— M (x — 1500 mm)?

(200000 N/mm?) - 371412 mm*

0=

6 = 0.003199 radianes - (180 grados/m radianes)

6 = 0.1833 grados

88



L 4 (! T‘\ PROYECTO DE GRADDO - BANCDO BALISTICD
i = =101y ) re z
ARUGARANTRL INGENIERIA MECATRANICA
FEODIMDIL

Figura 40. Diagrama pendiente de la viga

0.1333

-0.1833

A
{mm} 750.0 1500.0

Fuente: imagen realizada por el autor

Célculo de la deflexion:

La deflexién se calcula utilizando la siguiente férmula:

A B.
?y(x —0mm)3 + ?y(x — 1500 mm)® — (A.)x|° — %(x —0mm)* + 2F—4 (x — 1500 mm)*
E-1

K =

Reemplazando se tiene, A.: pendiente en x = 0:

N N
sy 1262'5 N 1.69 — 1.69—

(x — 1500 mm)3 — 237656250x — MM (x — 0 mm)* + MM ( — 1500 mm)*
24 24

(200000 N/mm?) - 371412 mm*

1262.5 N (e~ 0mm)

K=
K=-15mm

Figura 41. Diagrama de deflexion de la viga

0.0

0.a0a0

-1.500

o
{mm’ FE0.0

Fuente: imagen realizada por el autor
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Analizando las graficas anteriores, se concluye que la pendiente y la deflexion son
muy pequenas, lo que garantiza que la viga soporta la carga distribuida.

Figura 42. Perfiles horizontales hechos en Autodesk Inventor

.

«
e,

Fuente: imagen realizada por el autor

22. Perfiles verticales de la plataforma

Las vigas verticales trabajaran como columnas, y soportaran no solo el bastidor,
sino también la bandeja y los perfiles horizontales. Seran tubos cuadrados y se
hallaran las dimensiones requeridas, por tanto se analiza un solo perfil en
representacion del sistema (4 perfiles verticales) y se lleva a cabo el siguiente

analisis:

Figura 43. Perfiles que seran utilizados verticalmente: tubos cuadrados

3 mrm e_,,,,_' .
1

uw 09

-

Fuente: imagen realizada por el autor
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Calculando el area transversal:
Ar perpi = (H X B)—((H—[2-¢]) x(B—[2-e]))
Reemplazando los valores se tiene:
At perpi = (60mm X 60 mm) — ((60 mm — 2+ (3mm)) X (60 mm — 2- (3 mm)))
At periy = (60 mm X 60 mm) — ((60 mm — 6 mm) X (60 mm — 6 mm))
At perpit = (60mm X 60 mm) — (54 mm X 54 mm)
At perpin = 3600 mm? — 2916 mm? = 684 mm?* = 684 x 107° m?

Calculando el momento de inercia:
I=%[(B><(H)3)—((B—2-e)><(H—2-e)3)]
1 = [ (60 mm x (60 mm)®) ~ (60 mm — 2 (3 mm)) x (60 mm — 2 (3 mm))?)|
1
I = T [(60 mm x (60 mm)*) — ((60 mm — 6 mm) X (60 mm — 6 mm)?)|
I = % [(60 mm x (60 mm)3) — (54 mm X (54 mm)3)]
I = % [12960000 mm* — 8503056 mm*]

1
I = [4456944 mm*] = 371412 mm* = 3.71412 x 10~7m*

Los perfiles se utilizaran con una longitud de 1.360 metros para el movimiento
vertical, por consiguiente se sabe que: L = 1.360 m. El tipo de empotramiento es
fijo en ambos extremos ya que es lo mas aproximado al sistema que se esta
disefiando, calculando la longitud efectiva se tiene:
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Figura 44. Coeficientes de longitud efectiva

Columna Columna Columna Columna
articulada-articulada | empotrada-articulada |empotrada-empotrada | empotrada-libre

! | | } _

L, =L L,=0.699L L,=05L L, =2L

K=1 K =0.699 K=05 K=2
Fuente: http://www.google.com.co/longitudesefectivas

El radio de giro es:

Kk = I 371412 x 1077m* _ s — 2130
- AT_pErfil B 684 X 10_6 mz - . m = . mm

La relaciéon de esbeltez:

SR—L __068 =29.18
"k 0.02330 7

La constante de la columna se calcula teniendo en cuenta que el acero estructural
ASTM - 36, que tiene un esfuerzo de fluencia (Sy) de 250 Mpa y un moédulo de
elasticidad (E) de 200 Gpa:

c o= 2m?-E  |2m2(200 x 10° pa) 125 664
< | Sy 250 x 106 pa 7

Como C, > SR, entonces:
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~ Sy-SR?| . [(250 x 10° pa)(29.18)2]
Teritico = 5Y ll " an? -El = (250 10%pa) ll B ( [47Z - (200 x 10° pa)]

Ocritico = 243.3 Mpa

Calculando la carga critica:
Peritica = (At_perfil)(GCritico)

Peritica = (684 X 107°m)(243.3 x 10%pa) = 166417N = 166.417 KN

Conociendo la carga critica de la columna se puede calcular el factor de
seguridad de la estructura, lo que se realizara mas adelante. Con las
propiedades del perfil, se analiza la columna en MDSolids 3.5, comprobando los

calculos anteriormente realizados.

Figura 45. Medidas perfil cuadrado ingresadas

| User-defined Box Shape Axes
AT "y
0.0 o ey
Y
| mrm i
tain
Faotate

10
80

540 | B | 1e0

270
Fuotate
Mohr's
T Circle
54.0 | Toscale Caompute
Elastic Modulus
.| Material Elastic e, -

200.00
| kModulus

Fuente: simulacién MDSolids 3.5
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En la Figura 35 se muestra el perfil ingresado con el material respectivo Acero
Estructural ASTM — A36 con un moédulo de elasticidad (E = 200Gpa), luego se da
click en “Compute” y calcula las propiedades del perfil, de esta forma se verifica el
area transversal, el momento de inercia y el radio de giro. A continuacién se
muestran los resultados:

Figura 46. Propiedades del perfil ingresado (Ejes X, Y, Z)

Caracteristicas generales

| Elastic Modulus E 200.0000 GPa
| Area of shape A 684._0000 mm”~2
Polar Moment of Inertia d ¥42. 824 0000 mm”~4

Momentos de Inercia

| Moment of Inertia Ix 371.412.0000 mm”™ 4
| Moment of Inertia Iy 371.412.0000 mm”~4
| Moment of Inertia Iz 371, 412.0000 mm "4

Radios de qgiro

| Radiuz of Gyration x 23.3024 mm
| Radiusz of Gyration y 23.3024 mm
| Radiug of Gyration rz 23.3024 mm

Fuente: simulacion MDSolids 3.5

El programa para el perfil muestra las caracteristicas del mismo en los tres ejes.
Luego de tener estas propiedades hacemos click en “Back” y aparece la ventana
de la Figura 37 donde es necesario seleccionar algunas opciones, e ingresar datos
del material de los perfiles:

Fixity at top: (Fijacion parte superior) = Fixed (Fijo)

Fixity at bottom: (Fijacion parte inferior) = Fixed (Fijo)
Column formulas: (Las formulas para columnas) = AISC ASD Formula
Yield Stress (Mpa): Resistencia a la traccion (Mpa) = 250

Column Lenght (mm) : Longitud columna (mm) = 1360

A continuacién se hace click en la opcion “Compute” donde nos muestra todos los
resultados de acuerdo al perfil cargado con sus respectivas propiedades y se
puede analizar el disefio de la columna (Figura 27).
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Figura 47. Resultados calculo columna

W Column Famulas [1_ 0.0 Celurnn Length =
Compute : ™ Euler Buckling
= [pilas] L
- & AISCASD Formula —
Back © Alumanum 2014-Th 165.42 Critical Load r
 Alustanum B061-Th L =
z " AF&RANDS Wood —
thifn +P‘ [250 nog Wield Stess F
Fuity st Top A Fity st Top
£ Pinad - © Paned MPa =]
& Fooed ' * Foed
 Frow 1.2 ™ Fras Plot ] Explaratons
 Caided 1.1  Guided Allgwable Stress vs. Slendermess Ratio
L LT
1.0 \ v?
Slenderness Ratio : Slanderness Ratio — = Albrwalis Shrass
KLfr = 26,182 0.9 KLfr = 26,182
: 243.3 Mpa
200.0 -
—0.8—
Infrmnediate _ar— - Imemediate
Support ' Support
—{.5— 150.0 =
—0.5—
Effective Length —(,4— Effective Length N
Factor Factar 100.0 =
e —03— L
—,3—
50.0 —
0. 1
0.0
o
Fixity st Bofiom o ‘ Finity nt Biosicm
T Pionad P % 1000 P  Pined 0.0 1 T 1 1 1 1.
N Bueking about Buckbng about MPa 4 = Py
& Foed this y &g the * &g & Fed 40 80 120 160 200

Fuente: simulacion MDSolids 3.5

Con los resultados obtenidos en el programa se verifican los valores de: factor de
longitud efectiva por los apoyos utilizados, la relacion de esbeltez, la carga critica y
la constante de la columna.

En la parte inferior derecha se muestra una grafica de Relacién de Esbeltez (Eje
X) VS Esfuerzo Critico (Eje Y), este esfuerzo critico fue calculado utilizando las
variables anteriormente mencionadas y es alto, lo cual indica que aguanta las
cargas. Finalmente se establece que la columna es viable a las exigencias de
disefo.

Definida la conFiguracion de los perfiles de la estructura se calculan las
coordenadas tridimensionales de todos los puntos de unién de las barras. Los
resultados se muestran en la siguiente tabla (Tabla 18).
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Tabla 18. Coordenadas de los nodos (medidas Banco Balistico) de la plataforma

Elemento Coordenadas (cm) Elemento Coordenadas (cm)
Nodo EjeY EjeX |EjeZ Nodo EjeY EjeX | EjeZ
1 0 0 0 23 7.65 0 136
2 0 174 0 24 84.35 0 136
3 92 0 0 25 84.35 174 27.90
4 92 174 0 26 7.65 174 136
5 0 0 27.90 27 84.35 0 100
6 92 0 27.90 28 92 0 100
7 92 174 27.90 29 84.35 174 100
8 0 174 27.90 30 7.65 0 27.90
9 16.60 0 0 31 0 0 100
11 16.60 0 27.90 32 7.65 0 100
12 75.40 0 27.90 33 75.40 0 100
13 16.60 174 0 34 92 174 100
14 75.40 174 0 35 0 174 100
15 16.60 174 27.90 36 7.65 174 100
16 75.40 174 27.90 37 84.35 62 100
17 0 0 136 38 84.35 112 100
18 92 0 136 39 7.65 62 100
19 0 174 136 40 7.65 112 100
20 92 174 136 41 42.18 62 100
21 7.65 174 27.90 42 42.18 112 100
22 84.35 0 27.90 43 84.35 174 136

Fuente: tabla realizada por el autor

Estas medidas fueron tomadas en INVENTOR, por tanto con estos datos se
pudo armar el Banco Balistico en el programa para estructuras.

Para el calculo de esfuerzos en cada uno de los elementos, se usé de nuevo el
programa Cestri (calculo de estructuras tridimensionales) versién 5.0
desarrollado en la Universidad de Navarra por Juan Tomas Celigueta, el cual
efectua el analisis de estructuras reticulares de cualquier tipo, como celosias,
porticos o vigas. El programa utiliza el método de rigidez, por su sencillez de
programacioén mostrando los nodos, barras, juntas y cargas de la estructura,
ademas es de libre uso.
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Tabla 19. Definicidn de las barras o vigas que unen los nodos en la plataforma

NUmero Nodos Perfil utilizado NUmero Nodos Perfil utilizado
de viga articulados (mm) de viga articulados (mm)

1 4—-14 Tubo cuadrado 60.3 34 28 — 27 Placa 100x12 - Vert.
2 14 -13 Tubo cuadrado 60.3 35 27 — 32 Placa 100x12 - Vert.
3 13-2 Tubo cuadrado 60.3 36 32 -31 Placa 100x12 - Vert.
4 3-33 Tubo cuadrado 60.3 37 7-25 Placa 100x12 - Horiz.
5 33-9 Tubo cuadrado 60.3 38 25-16 Placa 100x12 - Horiz
6 9-1 Tubo cuadrado 60.3 39 16 — 15 Placa 100x12 - Horiz.
7 1-2 Tubo cuadrado 60.3 40 15 - 21 Placa 100x12 - Horiz.
8 3-4 Tubo cuadrado 60.3 41 21-8 Placa 100x12 - Horiz.
9 16 — 14 Tubo cuadrado 60.3 42 5-30 Placa 100x12 - Horiz.
10 15-13 Tubo cuadrado 60.3 43 30-11 Placa 100x12 - Horiz.
11 12 — 33 Tubo cuadrado 60.3 44 11-12 Placa 100x12 - Horiz.
12 11-9 Tubo cuadrado 60.3 45 12 — 22 Placa 100x12 - Horiz.
13 18 — 28 Tubo cuadrado 60.3 46 22 -6 Placa 100x12 - Horiz.
14 28 -6 Tubo cuadrado 60.3 47 18 — 24 Placa 100x12 - Horiz.
15 6-3 Tubo cuadrado 60.3 48 24 — 23 Placa 100x12 - Horiz.
16 20 - 34 Tubo cuadrado 60.3 49 23 -17 Placa 100x12 - Horiz.
17 34 -7 Tubo cuadrado 60.3 50 20-43 Placa 100x12 - Horiz.
18 7-4 Tubo cuadrado 60.3 51 43 - 26 Placa 100x12 - Horiz.
19 19 -35 Tubo cuadrado 60.3 52 26— 19 Placa 100x12 - Horiz.
20 35-8 Tubo cuadrado 60.3 53 37 — 41 Placa 100x12 - Horiz.
21 8-2 Tubo cuadrado 60.3 54 41 — 39 Placa 100x12 - Horiz.
22 17 — 31 Tubo cuadrado 60.3 55 38 -42 Placa 100x12 - Horiz.
23 31-5 Tubo cuadrado 60.3 56 42 - 40 Placa 100x12 - Horiz.
24 5-1 Tubo cuadrado 60.3 57 41 —-42 Placa 100x12 - Horiz.
25 27 — 37 Tubo cuadrado 60.3 58 43 - 29 Cilindrico D = 25
26 37— 38 Tubo cuadrado 60.3 59 29 - 25 Cilindrico D = 25
27 38 -29 Tubo cuadrado 60.3 60 26 — 36 Cilindrico D = 25
28 32 -39 Tubo cuadrado 60.3 61 36 — 21 Cilindrico D = 25
29 39-40 Tubo cuadrado 60.3 62 24 — 27 Cilindrico D = 25
30 40 — 36 Tubo cuadrado 60.3 63 27 — 22 Cilindrico D = 25
31 34 - 29 Placa 100x12 - Vert. 64 23 -32 Cilindrico D = 25
32 29 — 36 Placa 100x12 - Vert. 65 32-30 Cilindrico D = 25
33 36 — 35 Placa 100x12 - Vert.

Fuente: tabla realizada por el autor

Nota: los perfiles cilindricos se utilizaron para simular los tornillos de potencia y
las placas para simular los elementos que unen los perfiles y los carros.
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Tabla 20. Caracteristicas geometria de los perfiles adicionales a la plataforma

Momentos de Inercia Radios de giro
(cm?) (cm)
Tipo de perfil Material Area Eje X Eje Y Eje Z Eje X Eje Y Eje Z
(cm?)
Placa 100 Acero AlSI
mmx12mm- | 1040 (E = 207 12 1.44 100 1.44 0.346 2.88 0.346
Vertical Gpa)
Placa 100 Acero AlSI
mmx12mm- | 1040 (E = 207 12 100 1.44 100 2.88 0.346 2.88
Horizontal Gpa)
Cilindrico Acero AlSI
Diametro = 25 1040 (E = 207 4.91 1.92 1.92 1.92 0.625 0.625 0.625
mm Gpa)

Fuente: tabla realizada por el autor

Estas caracteristicas fueron ingresadas al programa Cestri para ensamblar la
plataforma y calcular las fuerzas maximas de manera apropiada, respetando la
ubicacion de los ejes. A continuacion se muestran las cargas y ligaduras:

Tabla 21. Cargas aplicadas a la plataforma

Tipo de carga Elemento Nodos articulados Direccién Magnitud (kg)
Uniforme Viga 26 37 —38 Eje Z -100
Uniforme Viga 57 41-42 Eje Z -69

Fuente: tabla realizada por el autor

Tabla 22. Ligaduras de la plataforma

Numero de ligadura

Nodo vinculado

Tipo de ligadura

1 3 Rotula XYZ
2 1 Rotula XYZ
3 4 Rotula XYZ
4 2 Roétula XYZ

Fuente: tabla realizada por el autor
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Figura 48. Fuerzas en cada eslabon de la plataforma del Banco Balistico

EjeZ

Fuente: simulacién programa Cestri

Una vez definidos los nodos, dibujadas las barras y definidos los apoyos, se
ubican las cargas, y se obtienen resultados de los esfuerzos y reacciones (Figura
38). Se puede observar el equilibrio en las cargas a los lados de la estructura del
Banco Balistico de Pruebas, donde hay simetria, lo que demuestra la viabilidad
del disefio.

Los resultados de las reacciones en los cuatro apoyos principales se tienen a
continuacion, en donde se busca el mayor para hallar el factor de seguridad.
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Tabla 23. Reacciones de la estructura plataforma calculadas por el programa

Elemento | Coordenadas (cm) Reacciones (Kgf)
Nodo Eje X EjeY Eje X EjeY Eje Z
1 0 0 141.984 322.19 1142.01
2 0 174 141.984 -322.19 1142.01
3 92 0 -141.984 546.995 3082.99
4 92 174 -141.984 -546.995 3082.99

Fuente: tabla realizada por el autor

Observando la tabla 24, se tiene que las reacciones maximas se encuentran en
los apoyos delanteros del Banco Balistico en el eje Z (nodos 3 — 4), que tienen
una magnitud de 3082.99 Kgf y estan a tension. Esta fuerza equivale a 30234 N,
es decir, a 30.234 KN, por tanto:

F Carga critica columna Peritica 166.42 KN
s = =

= = = 5.50
Reacciéon maxima 30.234 KN

Reacciéon maxima

El factor de seguridad de las reacciones es apropiado para los requerimientos de
disefio de la estructura.

Las fuerzas mas altas de toda la estructura estan en los perfiles cilindricos que
simulan los tornillos de potencia y en los perfiles cuadrados verticales de la parte
delantera del Banco Balistico. En los perfiles cilindricos hay fuerzas intermedias,
en los cuadrados se encuentran las maximas que tienen una magnitud de 2683
Kgf y estan a compresién (Tabla 17 - Figura 39).

Esta fuerza equivale a 26311.37 N, es decir 26.311 KN, calculando el factor de
seguridad de toda la estructura se tiene lo siguiente:

Carga critica columna

F = _ Peritica
$  Fuerza maxima en la estructura Fuerza maxima en la estructura

- 166.42 KN
S 26311KN

Este factor es muy apropiado y establece que la estructura aguanta las cargas sin
ningun inconveniente.
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Numero Nodos Fuerzas Numero Nodos Fuerzas
de viga |articulados (Kgf) de viga articulados (Kgf)
1 4 -14 6.0308 34 28 - 27 176.033
2 14 -13 9.74221 35 27 - 32 302.757
3 13-2 -40.5393 36 32-31 173.368
4 3-33 6.0308 37 7-25 -60.9332
5 33-9 9.74221 38 25-16 -52.1578
6 9-1 -40.5393 39 16-15 -55.8692
7 1-2 1.647e-8 40 15— 21 -5.58764
8 3-4 2.797e-8 41 21-8 -15.6127
9 16— 14 -430.576 42 5-30 -15.6127
10 15-13 -235.776 43 30-11 -5.58764
11 12 -33 -430.576 44 11-12 -55.8692
12 11-9 -235.776 45 12 - 22 -52.1578
13 18 — 28 -361.371 46 22-6 -60.9332
14 28-6 -1961.35 47 18 — 24 -263.114
15 6-3 -2682.94 48 24 - 23 -306.918
16 20-34 -361.371 49 23-17 -259.2
17 34-7 -1961.35 50 20-43 -263.114
18 7-4 -2682.94 51 43 - 26 -306.918
19 19-35 -371.298 52 26 -19 -259.2
20 35-8 -377.148 53 37 - 41 -91.6957
21 8-2 -875.713 54 41-39 -91.6957
22 17 — 31 -371.298 55 38-42 -91.6957
23 31-5 -377.148 56 42 - 40 -91.6957
24 5-1 -875.713 57 41-42 -143.016
25 27 - 37 -536.458 58 43 -29 361.521
26 37-38 -504.385 59 29 -25 -1152.98
27 38-29 -536.458 60 26 — 36 371.148
28 32-39 -332.727 61 36 — 21 -733.522
29 39-40 -221.783 62 24 - 27 361.521
30 40 — 36 -332.727 63 27 - 22 -1152.98
31 34-29 176.033 64 23-32 371.148
32 29 - 36 302.757 65 32-30 -733.522
33 36 - 35 173.368

Fuente: tabla realizada por el autor
Nota: los valores resaltados son los mas criticos, los menos criticos e intermedios.
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Figura 49. Fuerza maxima en la estructura de la plataforma

Valor maximo -2683

Fuente: imagen realizada por el autor

Los procedimientos de calculo se iteraron para obtener los factores de seguridad
requeridos. Ademas se modificaron varias veces los perfiles en el programa Cestri
con el fin de que no quedara sobredimensionada la estructura del Banco Balistico
de pruebas.

Los calculos se llevaron a cabo de forma apropiada buscando un equilibro entre
las dimensiones y los factores de seguridad, asi se optimiza el disefio minimizando
costos y tiempo de fabricacidn; objetivos fundamentales para el desarrollo del
proyecto.

A continuacién se muestra una imagen donde se puede observar una parte del

movimiento vertical, dos de los 4 perfiles que se van a utilizar para el armazén de
la plataforma del Banco Balistico de pruebas.
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Figura 50. Perfiles verticales realizados en Autodesk Inventor

e

Fuente: imagen realizada por el autor

Los rieles van unidos a los perfiles para proporcionar consistencia y durabilidad en
el disefio, en la parte superior hay una placa de aluminio que comunica los tubos
cuadrados.

A continuacion se analiza el tipo de soldadura que se requiere para unir las partes
del Banco Balistico, debe ser una soldadura con un costo considerable, comercial
y con alta resistencia mecanica, garantizando firmeza y un acabado preciso,
permitiendo que el mdédulo de ensayos esté en capacidad de aguantar los
impactos.

4.1.3. Seleccién de soldadura para los perfiles
Fue necesario seleccionar la forma de soldadura adecuada para unir los perfiles

cuadrados presentes en la estructura. Para articular las partes del Banco Balistico
es necesario utilizar electrodos para soldar aceros al Carbono, ya que se esta
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utilizando Acero Estructural ASTM - A36, la forma de soldadura mas viable por
costos y facilidad es soldadura por arco. Dentro del grupo se seleccionaron dos
alternativas, acorde al material del Banco Balistico y al limite de fluencia del metal
depositado, ya que debe ser igual o mayor al utilizado para el calculo de los
perfiles. Caracteristicas del Acero ASTM — A36 es S,, = 250 Mpa, S, = 400 Mpa.

4.1.3.1. Electrodos para soldar aceros al carbono

- Soldadura 6013

IDENTIFICACION : WESTARCO E6013

CLASIFICACION : AWS E6013

ESPECIFICACION : AWS A5.1, NTC 2192, ASMESFA 5.1

APROBADO : ABS (GRADO 1)

Caracteristicas sobresalientes

El revestimiento es a base de rutilo y potasio, lo cual le da muy buena estabilidad,
inclusive al trabajar con corriente alterna en equipos de bajo voltaje de circuito
abierto.

Aplicaciones tipicas

Carrocerias, muebles metalicos, ductos de aire acondicionado, rejas, ventanas y
ornamentacion en general. Puede usarse en tanques y estructuras teniendo en

cuenta las limitaciones establecidas en los codigos de construccion aplicables.

Propiedades mecanicas tipicas del metal depositado

Tabla 25. Propiedades mecanicas de la soldadura E6013

Resistencia a la traccion | 42 kg/mm? — 52 kg/mm? (412 Mpa) | (60 Ksi — 74 Ksi)

Limite de fluencia 34 kg/mm? — 45 kg/mm? (333.2 Mpa) | (48 ksi — 65 ksi)

Elongacion 22% - 29%

Resistencia al impacto Charpy en V a 20 °C: 50 joules — 110 joules

Fuente: www.west-arco.com
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Para seleccionar adecuadamente la soldadura se debe cumplir que:

Sy_soldadura_minima > Sy_material

333.2 Mpa > 250 Mpa (Soldadura apropiada — Alternativa No.1)

- Soldadura 6010

IDENTIFICACION : WESTARCO ZIP 10T AWS E6010
CLASIFICACION : AWS E6010

ESPECIFICACION : AWS A5.1, NTC 2192, ASME SFAS5.1
APROBADO : ABS (GRADO 2), Lioyd’s (GRADO 2)

Caracteristicas sobresalientes

Es un electrodo de revestimiento celuldsico — sddico, con polvo de hierro. Posee
alta rata de deposicion, muy buena penetracién y fusiéon. El arco es suave, facil de
manejar en todas las posiciones puede aplicarse con la técnica de arrastre y
presenta muy buena calidad radiografica.

Aplicaciones tipicas

Especialmente disefiado para soldadura de oleoductos y gasoductos,
construcciones, navales, estructuras de acero y recipientes de presidn

principalmente.

Propiedades mecanicas tipicas del material depositado

Tabla 26. Propiedades mecanicas de la soldadura E6010

Resistencia a la traccién | 43.5 kg/mm? — 50.5 kg/mm? (427 Mpa) | (62 Ksi — 72 Ksi)
Limite de fluencia 36.5 kg/mm?® — 43.5 kg/mm? (345 Mpa) | (52 ksi — 62 ksi)
Elongacién 22% - 33%

Resistencia al impacto Charpy en V a -29 °C: 27 joules — 100 joules
Fuente: www.west-arco.com

Para seleccionar adecuadamente la soldadura se debe cumplir que:
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Sy_soldadura_ml’nima > Sy_material

345 Mpa > 250 Mpa (soldadura apropiada — Alternativa No. 2)

4.1.3.2. Andlisis de la soldadura

- Tipo de soldadura

El tipo de soldadura seleccionado es corddn, principalmente porque es la mas
utilizada por la Industria Militar de Colombia, proporciona estabilidad y posee una
terminacién apropiada. El cordon de soldadura sera a tope debido a la posicion
geométrica de las piezas que se van a unir y no se desea que el material de unién
ocupe mucho espacio entre pieza y pieza. Algunos a tope en L y otros a tope en T.
Los perfiles que se van a unir obviamente son los cuadrados calculados.

Figura 51. Soldaduras a tope

EN PROLONGACION

- e —S——

{ ) { )

I A TOPE EN L

Fuente: http://www.google.com/soldadurasatope

Segun esto las soldaduras a tope en la estructura son:

Parte superior: 4 soldaduras en L (perfiles verticales soldados a las placas
superiores).
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Parte media: 4 soldaduras en T (perfiles que sostienen la bandeja y el bastidor
soldados a las placas laterales que unen los carros).

Parte inferior: 8 soldaduras en T, 4 soldaduras en L (perfiles verticales soldados a
la estructura inferior y placas intermedias).

- Clasificacion de los cordones de soldadura

Figura 52. Clasificacion cordones de soldadura segun su posicion

CORDON EN TECHO (T)

CORDON EN TECHO ¥ EN ANGULD (T)

CORDOM VERTICAL (V)

CORDON HORIZONTAL (C)

CORDOM HORIZONTAL EN ANGULO (H)

CORDON PLANO (H)

Fuente: http://www.google.com/elementosconstruccion.pdf

Segun esto, clasificando los cordones de soldadura se tiene que:

Parte superior: 4 cordones en techo y en angulo (perfiles verticales soldados a las
placas superiores.

Parte media: 4 cordones verticales (perfiles que sostienen la bandeja y el bastidor
soldados a las placas laterales que unen los carros)

Parte inferior: 8 cordones horizontales en angulo y 4 cordones en techo y en
angulo (perfiles soldados a la estructura inferior y placas intermedias)
- Analisis de esfuerzos en la soldadura (AWS 6013)

A continuacion se muestra una tabla con los esfuerzos permisibles dependiendo
de la carga, para permitir firmeza en la estructura del Banco Balistico.
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Tabla 27. Esfuerzos permisibles del cédigo AISC para metal de aporte

Tipo de carga Tipo de soldadura | Esfuerzo permisible | N (Factor de seguridad)
Tension A tope 0.60Sy 1.67
Aplastamiento A tope 0.90Sy 1.11
Flexion A tope 0.60Sy — 0.66Sy 1.52 - 1.67
Compresion simple A tope 0.60Sy 1.67
Cortante A tope o filete 0.30Sut 1.44

Fuente: Disefio en ingenieria mecanica de Shigley

Para los perfiles verticales

Esfuerzo de tension:
F: peso de la bandeja con la probeta y bandeja: hay 4 perfiles (2390N/4) = 598 N
h: garganta de la soldadura = 3 mm
I: longitud de la soldadura = 60 mm

entonces:

F

598 N

or =

h-1_ (0.003m)(0.06 m)

or <0.6- Sy_soldadura_minima
3.32 Mpa < 0.6 - (345Mpa)
3.32 Mpa < 207 Mpa (La soldadura es apropiada)

Esfuerzo de compresion:
F: peso de la bandeja con la probeta y bandeja, hay 4 perfiles (2390N/4) = 598 N
h: garganta de la soldadura = 3 mm
I: longitud de la soldadura = 60 mm

F

598 N

O'C:— =

entonces:

h-1_ (0.003m)-(0.06m)-

|UT| <0.6- Sy_soldadura_minima

|—3.32 Mpa| < 0.6 - (345Mpa)
3.32 Mpa < 0.6 - (345Mpa)

3.32 Mpa < 207 Mpa (La soldadura es apropiada)
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Esfuerzo de aplastamiento:
F: peso de la bandeja con la probeta y bandeja, hay 4 perfiles (2390N/4) = 598 N
A perfil - &rea transversal del perfil = 684 mm?

_F 598N
Oaplas = Qw684 X 1076 m?

= 0.87 Mpa

entonces:

Gaplas < 0.90- Sy_soldadura_minima
0.87 Mpa < 0.90 - (345 Mpa)

0.87 Mpa < 311 Mpa (La soldadura es apropiada)

Para los perfiles horizontales

Esfuerzo de Flexion:

F: peso del bastidor con la probeta sin bandeja, hay 2 perfiles = (1690/2) = 845 N
d: distancia del perfil = 1500 mm

H: altura del perfil = 60 mm

B: base del perfil = 60 mm

h: garganta de la soldadura: 3 mm

M-y 1414-M 1414-F-d  1414(845N-15m)
I  H-B-h  H-B-h  (0.06m)(0.06 m)(0.003 m)

OF = 166 Mpa

entonces:

or < 0.60 - Sy_soldadura_ml’nima
166 Mpa < 0.60 - (345 Mpa)
166 Mpa < 207 Mpa (La soldadura es apropiada)

Esfuerzo cortante:

F: peso del bastidor con la probeta sin bandeja, hay 2 perfiles = (1690/2) = 845 N
H: altura del perfil = 60 mm

B: base del perfil = 60 mm

h: garganta de la soldadura: 3 mm

F 845 N
H-B-h (0.06 m)(0.06 m)(0.003m)

—V— =782M
T_A_ = . pa
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entonces:

7<0.30- Sut_soldadura_ml’nima
78.2 Mpa < 0.30- (427 Mpa)
78.2 Mpa < 128 Mpa (La soldadura es apropiada)

El procedimiento de calculo se iteré para obtener una garganta de soldadura

adecuada, y los esfuerzos estuvieran dentro de los rangos permisibles, finalmente
se determind una altura de garganta de 3 mm para la soldadura.

Figura 53. Soldadura que se le aplicara a la estructura

-

154
Z

Fuente: imagen realizada por el autor

4.1.4. Mecanismos para movimientos en los ejes

41.4.1. Analisis Cinematico

El movimiento se guiara a través de carros y guias, pues son los elementos
comprados por la Industria Militar de Colombia.
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- Movimiento horizontal

Procedimiento para calcular fuerzas en el eje horizontal (Eje X):

1. Tipo de montaje: 2 guias lineales y 4 carros para permitir el movimiento en eje
horizontal (Eje X).

2. Revisar si las distancias maximas de las fuerzas aplicadas estan dentro de los
valores permisibles.

Variables implicadas en el célculo

Fa: Fuerza total aplicada (N)

Fs: Fuerza de masa aplicada (N)

Fy, Fz: Cargas de apoyo en las direcciones de Zy Y (mm)

sx, sy, sz: Distancias de las fuerzas de masa en las direcciones Zy Y (mm)
ay, az: Distancias de las fuerzas aplicadas en las direcciones Zy Y (mm)
Wx: Distancia entre carros en el riel (mm)

Y0: Constante de la tabla (mm)

b: Distancia entre los rieles guias (mm)

u: Coeficiente de friccion (0.2)

ZW': numero de carros por riel

Variables conocidas

Fs = (peso bastidor + peso bandeja + peso probeta + peso carros + peso buje +
peso motor)-gravedad

Peso bastidor: 47 kg

Peso bandeja:12.2 kg

Peso probeta: 100 kg

Peso buje:5.454 kg

Peso motor: 2.5 kg

Peso de cada carro: 0.247 kg, son cuatro:
Peso carros:4-(0.247 kg) = 0988 kg =~ 1 kg

Fs=(47kg+12.2kg + 100 kg + 5.454 kg + 2.5 kg + 1 kg) - (10 m/s?)

Fs = (169 kg) - (10 m/s?) = 1690 N
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Fs =1690 N
Wx = 463 mm
b =450 mm
u=0.2
ZW = 2 carros por riel
Y0: Depende de la referencia de las guias en este caso TW - 01- 20:

Figura 54. Referencia del sistema para YO

I
Part # LX ZM Y0
(mm) (mm) (mm)
TW-01-15 | 29 16 1.5
TW-01-20| | 35 23
TW-01-25 | 41 25 19.0
TW-01-30 | 49 29 21.5

Fuente: www.igus.com

Coordenadas centro de gravedad del bastidor, segun medidas realizadas en
AUTODESK INVENTOR: sx = 0mm ; sy = 241 mm ; sz = 225 mm

Coordenadas del punto de accionamiento del sistema, segun medidas realizadas
en AUTODESK INVENTOR: ay = —66.8 mm ; az = 105 mm

Para calcular los coeficientes, se tiene en cuenta la siguiente tabla:

Figura 55. Coeficientes para el calcular fuerzas en movimiento horizontal

1 Rail 1 Rail 2 Rails
1 Carriage | 2 Carriages | [3-4 Carriages

(ay+YOyLx | (ay+YO)/Wx
K2 (sy+Y0)/Lx (sy+Y0)/Wx (sy+Y0)/ Wx
IE' az/lx az/Wx
IE sx/Lx sx/Wx

Ks sz/Lx sz/\Wx sz./Wx

Kg | (sy+Y0)/Zm (sy+Y0)/Zm (sy+Y0)/b

Rl sizm | sz
R B

Fuente: www.igus.com
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Figura 56. Movimiento eje horizontal (Eje X) para el sistema

I
—%  Fixed bearing

Fuente: www.igus.com

Maximas distancias permitidas entre las fuerzas aplicadas en el sistema:
Variacion: 2 rieles, 4 carros.

sy +sz<2 (Wx)-Yo
ay+az<2(Wx)-Yo

Centro de gravedad en la direccion de los ejes Xy Z (Figura 19) en el interior de
los carros:
U 0.2

S - 1690 N = 371.71957 N
1-2- 0K, >~ 1-[2-(02)-(0.226781)]

Fa,

Fa, =371.7197 N = 372 N

az 105 mm

Ty — 0.22678185

K3=

Centro de gravedad en la direccion del Eje Z fuera de los carros:

2-u-K, 2-(0.2) - (0)

=——————Fs= 1690 N =0 N
1-2- 4K, > 1-[2-(02)-(0.22678185)]

Fa,
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K _(SZ) 05_[225mm] 05 =0
77 \p = 1450 mm -

Centro de gravedad en la direccién del eje X fuera de los carros:

Z‘UK4_

= . F
1—2 g Ki—2-pu-K, °

Fas

2-(0.2) - (0)

“1-12-(02) (022678185)] — [z (0.2) - (0.111879)] 020N =0N

Fas

ay+Y0 —66.8 mm + 15 mm
K, = (ay ) = ( ) =|-0.111879| = 0.111879

1 Wx 463 mm
K. = SX 0mm _
* T wx T 463mm

Entonces la fuerza maxima entre las que se calcularon anteriormente es:
E, = MAX(Fa,,Fa,, Fas)
F, = (372,0,0)
Determinando la fuerza maxima de las tres se tiene que: F, = 372 N

Maximo de carga en la direccion del Eje Y:

F —Z'FS(Z'K4+05> K, +0,5) + =LK
Ymax = \zw T 75 ZW?
2- (1690 N) /2 - (0) 2- (373 N) - (0.111879)
Fymax = —— ( 4 0,5) (0+0,5) + =
2 (1690 N) 2- (372 N) - (0.111879)
Fyyae = [f (0,5) - (0,5)] + — — 44330 N

Fyuyax = 44330 N ~ 443 N

Maximo de carga en la direccion del eje Z:
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4-Fa-Ky; 4-(372N)-0.22678185
wz 22

FzZyax = =84.36 ~ 84N

Verificando si las fuerzas aplicadas estan dentro de las distancias permisibles:
sy +sz<2(Wx)—-Y0

241 mm + 225 mm < 2(463 mm) — 15 mm

ay +az <2(Wx) —Y0
—66.8 mm + 105 mm < 2(463 mm) — 15 mm

- Simulaciéon IGUS® para movimiento horizontal

La pagina del fabricante de los elementos comprados por la Industria Militar,
permite validar y establecer la vida util de los rieles del movimiento horizontal.

Figura 57. Seleccion del sistema para el movimiento horizontal

@ © © O

Seleccién del sistema Parametros del sistema Medidas & movimiento Resultado
Disefio del sistema DryLin® y calculo de la vida atil Parametros del entorn
En cuatro pasos, el experto DryLin®@ elabora un control de funcionamiento v calcula la vida \_‘ Suciedad L Temperatura > 80°C

util probable de su aplicacion. En la pagina de los resultados fiene usted |a posibilidad de || Carga>500 N || Componentes de acero inoxidable
encargar el sistema o pedir asesoria. También encontrara informaciones sobre el precio y
€l archivo CAQ en 3D correspondiente.

Guia lineales sobre railes DryLin&

Guias de deslizamiento miniatura DryLin¢ E
- Holgura ajustable - Altura y superficie de instalacién reducidas
+  Funcionamiento muy silencioso - Poco peso m
« Altas velocidades y aceleraciones posibles H —

- Capacidad de carga max. de hasta 1,000 N

+  Temperaturas de -40°C a +90°C - — ey

- Altura de instalacion de 6 mm a 12 mm

- Anchuras de railes de 17 mm a 80 mm

+ Capacidad de carga max. de hasta 14.000 N
- Temperaturas de -40°C a +30°C

= Anchos de 20 mm a 90 mm

- Altura de instalacion de 10 mm a 42 mm

(_/ Seleccionar

x

Sistema de guiado modular DryLin& . ‘ Guiado de ejes DryLin® -
+ 12 railes diferentes - = « Para ejes redondos y soportados
- 15 patines diferentes ! "F - 8 materiales de ejes
- Montaje rapido y sencillo il - - Intercambiables con los casquillos de bolas
' ]

« Altura reducida = Funcionamiento muy silencioso —_—

- insensible al polvo y suciedad . - insensible al polvo y suciedad

- Capacidad de carga max. de hasta 12,800 N == .. - Capacidad de carga max. de hasta 70.000 N

« Temperaturas de -40°C a +80°C « Temperaturas de -100°C a +250°C

Didmetros de 5 a 50 mm

(_) seleccionar : (_) seleccionar

- 0O

Fuente: www.igus.com
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En primera instancia se muestran las dimensiones del carro, que estan de acuerdo
a la siguiente referencia: TW - 01 — 20, que posee las caracteristicas resaltadas en
el recuadro anterior. El material del riel es Aluminio Anodizado Duro y el tipo de riel
es Macizo, ademas el ajuste es Automatico (Figura 21).

Luego se muestra la cantidad de rieles que se van a utilizar, para el sistema son
dos y obviamente la posicion del montaje es horizontal, los carros por riel también
son dos, las distancias entre rieles y carros fueron tomadas a través del Software
‘AUTODESK INVENTOR” y fueron ingresadas al programa (Figura 21).

Figura 58. Parametros del sistema para el movimiento horizontal

Seleccion del sistema Parametros del sistema Medidas & movimiento Resultado

Serie DryLin® T - Guias de deslizamiento linez

Tamafio H Carga a A A2 c2
[mm] [N] [mm] [mm] [mm] [mm] A A7

15 24 (0,045 inch) 4000 (899,236 1 15 (0,501 inch) 47 (1.85inch) 38 (1,496 inch) 30 (1,181 inch) | « {g 4'}
20 30 (1,181 inch) 7400 (1663.586 20 (0,787 inch) 63 (2,48 inch) 53 (2,087 inch) 40 (1,575 inch) H gmg
25 36 (1,417 inch) 10000 (2248,08 23 (0,906 inch) 70 (2,756 inch) 57 (2,244 inch) 45 (1,772 inch) l-;* £2
30 42 (1,654 inch) 14000 (314732 28 (1,102 inch) 90 (3.543 inch) 72 (2,835 inch) 52 (2,047 inch) P
09 10 (0,394 inch) 480 (107.908 Ib 9 (0.354 inch) | 20 (0.787 inch) 15 (0,591 Inch) 13 (0.512 inch) w
12 13 (0,512 inch) 960 (215817 Ib 12 (0,472 inch) 27 (1.063 inch) 20 (0,787 inch) 15 (0.591 inch)
15 1R (M RRIACA) 1400 (314 7321 1A (N FA1incM) | 32 (1 9R Inch) | 25 N 084 inch) | 20 (N 787 incm LT

Materia del rail Tipo de rail Ajuste de juego

Aluminie anodizade duro v Rail macizo ¥ | | automatico hdl|

Numero/posicidn de los raile

r.. (*) 2 railes (_J 2 railes/...
Carros per rail 2 v
1 | Distancia entre railes (b) 450 mm
o o e (P
—_ — — Distancia entre carros (wx) 463 mm

Posicion de montaje

(=) horizontal (_) separador... () late... (_J inverti... -i-

P
L
]

l
L

Fuente: www.igus.com

El accionamiento del sistema sera individual con sistema de cojinete fijo y flotante,
las coordenadas del punto de accionamiento de acuerdo al modelo planteado en
‘“AUTODESK INVENTOR?, incluyendo las siguientes variables:

e El centro de gravedad del bastidor, en este caso es: sy = 241 mm
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e La mitad de la distancia entre rieles: sz = 225 mm
e Fuerza de la masa 1690 N.

e Carrera o longitud libre: 0,01 km

e Longitud de los rieles: 1500 mm

e Posicidn del cojinete fijo: al final del accionamiento

En la parte derecha de la ventana se puede observar el esquema del montaje y los

datos ingresados para validar el disefio segun el fabricante, en este caso IGUS®
(Figura 22).

Figura 59. Medidas y movimiento horizontal

Seleccion del sistema Pardmetros del sistema Medidas & movimiento Resultado
Para determinar las coordinadas del centro de gravedad de masa (azul) o del ¥
accionamiento (verde) es posible desplazar los simbolos en el dibujo con el
raton. También es posible indicar las coordinadas manualmente. Z

Accionamiento Posicion de montaje Th'
|+ Accionamiento individual con sistema de Cojinete fijo v flotan

(_) Accionamiento individual sin sistema de Cojinete fijo y fiotan

(_J) Accionamientos paralelos sincronizado @-‘ @-‘
[ ]
Coordinadas del punto de accionamient Posicidn del cojinete fijo
ay -66.8 Iil mm (#) Alfinal del accionamiento .
az 105 |i| mm (_J) Enel centro de gravedad L

Coordinadas del centro de accionamiento de la ma:

X o mm

x
=]

sy 241 Iil mm + 'B}

sz 225 |i| mm

Fuerza de masa (Fs) 1680 N

Aceleracidn (a) 0 m/s*

Carrera (Lges) 00 km Zoom Cojinete fiotante [l Coinete fijo + EE=nee

Longitud de los railes 1500 mm i

= 1 centro de gravedad de Punto de accionamiento

Fuente: www.igus.com

El guiado lineal seleccionado es apropiado, utilizando los elementos comprados
por la Industria Militar de Colombia para el movimiento horizontal. Ningun
resultado esta en color rojo, por lo tanto no hay valores criticos. Los desgastes en
las direcciones Y y Z son muy pequefios; la velocidad permanente maxima es de
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730 mm/s, no es muy grande, sin embargo alta para los requisitos de la fabrica
(FAGECOR). Esta velocidad no puede ser menor a la tuerca del tornillo de
potencia ubicado en el Eje X.

Los factores de seguridad garantizan que los rieles y los carros aguantan las
cargas presentes en el sistema, esto conlleva a la viabilidad del proyecto (Figura

23).

Figura 60. Resultados obtenidos

Seleccion del sistema

e @
L
o

Farametros del sistema

Medidas & maovimiente

Resultads

Datos del producte y pedido

La tabla a la izquierda resume la configuracion de su sistema y le permite
corregirla. La tabla a la derecha indica los resultados del control de
funcionamiento y el calculo de la vida til. Los valores criticos son resaftados
en rojo. Haga click sobre el botdn "Optimizacion” para ver qué propiedades
pueden ser modificadas a fin de obtener una configuracion optima del

_I:l W LY sistema.
Seleccion Resultado
Propiedad Valor Propiedad Valor
Sistema 1 % TKA-01-20-2 1500 Funcionamiento Acepta Optimizacion
@ Entrega 24 -48 hora: carga m
Materia del rail Aluminio ancdizado duro Desgaste Optimizacion

Distancia entre railes (b) 450 lil mm Desgaste en direccion y 0 mm
Distancia entre carros [wx) 463 lil mm Desgaste en direccion z 0 mm
Posicién de montaje e Velocidad permanente max. admisible 0,73 miz
. . - . . . Fuerza de accionamiento min. necesaria 372N
Accionamiento Accienamiente individual con sistema de
Temperatura admisible del Cojinete 80 °C
Posicion del cojinete fijo | Al final del accionamiento v Carga max. en direccion y 443 N
Coordinada del accionamiento (ay) 563 lil mm Factor de seguridad en direccion y 417
Coordinada del accionamiento (az) 105 Ii| mm Carga mix. en direccién z B4 N
. ] L. :
Coordinada del centro de gravedad (sx) | |( lil mm Factor de seguridad en direccidn z 21,95
" = Juego en el centro de gravedad (al estado 0,2 mm
Coordinada del centro de gravedad (sy) 241 [+] mm
Coordinada del centro de gravedad (sz) | 225 E mm Juego en el centro de gravedad (al finaldel  0,2mm
Fuerza de masa [Fs) 1690 Iil N
Aceleracion (a) 0 lil mis*
Carrera (Lges) 0 lil km
Longitud de los railes 1500 lil mm

Fuente: www.igus.com

Los resultados del programa demuestran que las fuerzas calculadas anteriormente
coinciden, por lo tanto: el disefio es viable, seguro, estable y apropiado a las
exigencias planteadas.

Con los rieles y carros del movimiento horizontal asegurados, se analiza a

continuacion el movimiento mas critico, el vertical, donde la carga aumenta y
donde se necesita mas firmeza para el Banco de Pruebas.
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- Movimiento Vertical

Procedimiento para calcular fuerzas en el vertical (Eje X - Figura 25):

1. Tipo de montaje: 2 rieles y 2 carros en cada extremo de la estructura.

2. Revisar si las distancias maximas de las fuerzas aplicadas estan dentro de los

valores permisibles.

Variables implicadas en el célculo

Fa: Fuerza total aplicada (N)

Fs: Fuerza de masa aplicada (N)

Fy, Fz: Cargas de apoyo en las direcciones de Zy Y (mm)

sx, sy, sz: Distancias de las fuerzas de masa en las direcciones Zy Y (mm)
ay, az: Distancias de las fuerzas aplicadas en las direcciones Zy Y (mm)
Wx: Distancia entre carros en el riel (mm)

Y0: Constante de la tabla (mm)

b: Distancia entre los rieles guias (mm)

u: Coeficiente de friccion (0.2)

ZW': numero de carros por riel

Variables conocidas

Fs = (peso bastidor + peso bandeja + peso probeta + peso del tornillo horizontal +
peso chumaceras + peso de carros + peso rieles horizontales + peso perfiles
horizontales + peso bujes + peso de placas que unen carros verticales) - gravedad

Peso bastidor: 47 kg ; Peso bandeja: 12.2 kg ; Peso probeta: 100 kg
Peso tornillo de potencia horizontal:9.170 kg

Peso de cada soporte de brida con rodamiento (chumacera): 0.757 kg, son dos:
Peso chumaceras: 2(0.757 kg) = 1.514 kg

Peso de cada carro: 0.247 kg, son ocho:
Peso carros: 8- (0.247 kg) = 1.976 kg

Peso de cada riel: 1,459 kg, son dos rieles:
Peso rieles:2- (1459 kg) = 2918 kg
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Peso de cada perfil: 7.637 kg, son dos perfiles:
Peso perfiles:2-(7.637 kg) = 15.274 kg

Peso de cada buje: 5.454 kg, son cinco:
Peso bujes: 5+ (5.454 kg) = 27.27 kg

Peso de cada placa: 8.055 kg, son dos:
Peso placas que unen carros: 2 - (8.055 kg) = 16.11 kg

Peso de cada motor: 2.5 kg, son dos:
Peso motores:2-(2.5kg) =5kg

Fs=(47kg+122kg+100kg +9.170 kg + 1.514 kg + 1.976 kg + 2.918 kg
+15.274 kg + 27.27 kg + 16.11 kg + 5 kg) - (10 m/s?)

Fs = (239 kg) - (10 m/s?) =2390 N

En cada extremo de la estructura hay dos rieles verticales y dos tornillos de
potencia verticales, si se estima que la carga esta siendo soportada por 4
elementos a cada lado, entonces la fuerza total se divide en 8 partes, por
consiguiente:

_2390N
Fs = 3
Wx =0mm
b = 843 mm
u=20.2
ZW =1 carro por riel
Y0: Depende de la referencia de las guias en este caso TW - 01- 20 (Figura 17)

= 298.75N =~ 300 N

Coordenadas donde se va a distribuir el peso de la bandeja (el peso se distribuye
en los tornillos de potencia), segun medidas realizadas en AUTODESK
INVENTOR: sx = 0mm ; sy = —60mm ;sz = 421.5mm

Coordenadas del punto de accionamiento del sistema, que es un accionamiento
sincronizado ya que los rieles verticales van paralelos; las medidas fueron

realizadas en INVENTOR: ax = 0mm ;ay = —60mm ; az = sz = 421.5 mm.

Para calcular los coeficientes, se tiene en cuenta la siguiente tabla:
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Figura 61. Coeficientes para calcular fuerzas en movimiento vertical

T Rail T Rail
1 Carriage | 2 Carriages | 3-4 Carriages|

Ky | (ay+Y0)/Lx (ay+Y0)/Wx (ay+Y0)/ Wx

El (sy+YO0)/Lx (sy+Y0)/Wx (sy+Y0)/ Wx

K3 az/Lx az/Wx az/Wx

Kg sx/Lx sx/Wx sx/Wx

IE] sz/Lx sz2/Wx

K6 (sy+Y0)/Zm (sy+Y0)/Zm (sy+Y0)/b

Kz | sz/Zm sz/Zm (sz/b)-0.5

Fuente: www.igus.com

Figura 62. Movimiento eje vertical (Eje X) para el sistema

b >
A
Ig 1™, Floating

I/ Bearing

Fiwed
Bearing

Fuente: www.igus.com

Calculando la fuerza de empuje necesaria

En primer lugar cuatro calculos deben hacerse, primero Fa1:

_2-p-(sz+sy+Y0)—Wx
" 2-u-(az+ay+Y0)—Wx

Fa, Fs

Reemplazando las coordenadas se tiene:

_2-(0.2)- (421.5mm + (=60 mm) + 15) — 0
M =57002) - (421.5 mm + (=60 mm) + 15) — 0

[300 N] =1-300 N = 300N
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Ahora calculando Fa2:

2-u-(— sz+sy+YO)—Wx

F
92 = 2-u-(—az+ay+Y0)—

- Fs

Reemplazando las coordenadas se tiene:

_2:(0.2) - (—(421.5mm) + (—60mm) + 15) — 0
% =57(02) - (—(421.5 mm) + (—60 mm) + 15) — 0

-[300N] =1-300N =300N

Ahora calculando Fa3:

2-u-(sz—sy—Y0)—Wx
Fa; = Fs
2-u-(az—ay—-Y0) —Wx

Reemplazando las coordenadas se tiene:

2:(0.2)-(421.5mm — (—60mm) — 15) — 0

F =
%= 27002) - (421.5 mm — (=60 mm) — 15) — 0

-[300N] =1-300N =300 N

Ahora calculando Fa4:

2-u-(sz+sy+Y0)+Wx
2-u-(az—ay—-Y0) +Wx

Fa4:

Reemplazando las coordenadas se tiene:

2:(0.2)- (421.5mm+ (=60mm) +15) + 0
2-(0.2)-(421.5mm + (—60mm) + 15) + 0

Fa, = -[300N] =1-300N =300 N

Entonces la fuerza maxima entre las que se calcularon anteriormente es:
E, = MAX(Fa,,Fa,, Fas, Fa,)
F, = (300,300,300,300)

Determinando la fuerza maxima de las tres se tiene que: F, = 300 N
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Calculando fuerzas maximas

Calculando la maxima fuerza en el Eje Y. K, = 0 (no hay distancia entre carros):

2 2 2
Fymsz = |=Fs K| 2z = [=(300N) - ()] -5 = (0) - T = (0): 2= ON

W (1)?
Calculando la maxima fuerza en el Eje Z. K; = 0 (no hay distancia entre carros):

2 2
=1=B0ON) - (O)] 752 = (0 7=(0)-2=0N

Fzys = |—Fs- Kg| - (1)2

ZW?2
- Simulacién IGUS® para movimiento vertical
La pagina del fabricante de los elementos comprados por la Industria Militar,

permite validar y establecer la vida util de los rieles del movimiento vertical.

Figura 63. Seleccion del sistema para el movimiento vertical

© © O

Seleccion del sistema Parametros del sistema Medidas & movimiento Resultado
Disefio del sistema DryLin® y calculo de la vida util Parametros del entorn
En cuatro pasos, el experto DryLin® elabora un control de funcionamiento y calcula la vida || Suciedad || Temperatura » 80°C
til probable de su aplicacion. En la pagina de los resuliados tiene usted la posibilidad de g Carga > 500 N Componentes de acero inoxidable
L

encargar el sistema o pedir asesoria. También encontrara informaciones sobre €l precio y
el archivo CAO en 3D correspondiente.

Guias de deslizamiento miniatura DryLind

- Altura y superficie de instalacion reducidas
- Poco peso

- Altas velocidades y aceleraciones posibles
- Capacidad de carga méx. de hasta 1,000 N
- Temperaturas de -40°C a +90°C

- Altura de instalacion de 8 mm a 12 mm

= Anchuras de railes de 17 mm a 80 mm

Guia lineales sobre railes DryLin&

- Holgura ajustable

- Funcionamiento muy silencioso

+ Capacidad de carga max. de hasta 14,000 N
+ Temperaturas de -40°C a +90°C

- Anchos de 20 mm a 90 mm

= Altura de instalacion de 10 mm a 42 mm

(») Seleccionar (_J) Seleccionar

Sistema de guiado modular DryLin€ Guiado de ejes DryLin®

- 12 railes diferentes = - Para ejes redondos y soportados.
+ 15 patines diferentes r i L - 8 materiales de ejes — e —
+ Montaje rapido y sencillo %, = b = Intercambiables con los casquillos de bolas &
+ Altura reducida d . l «  Funcionamiento muy silencioso = —

- Insensible al polvo y suciedad 3 : - insensible al polvo y suciedad

- Capacidad de carga max de hasta 12,800 N s . - Capacidad de carga max. de hasta 70,000 N

+ Temperaturas de -40°C a +90°C - Temperaturas de -100°C a +250°C

- - Diametros de 5 a 50 mm -
(_) Seleccionar (_J) Seleccionar

T No

Fuente: www.igus.com
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El tipo de sistema es “Guias Lineales sobre rieles DryLin” el mismo sistema
seleccionado para el calculo del movimiento horizontal (Figura 26). La referencia
de los carros es la misma que el movimiento horizontal, referencia: TW — 01 — 20,
material: Aluminio Anodizado Duro, tipo de riel: Macizo, ajuste de juego:
Automético (Figura 27).

Luego encontramos la cantidad de rieles que se van a utilizar, para el sistema son
dos y obviamente la posicion del montaje es vertical (separadores), s6lo hay un
carro por riel, la distancia entre rieles fue tomada a través del Software
‘AUTODESK INVENTOR” y fue ingresada al programa (Figura 27).

Figura 64. Parametros del sistema para el movimiento vertical

Seleccidn del sistema Farametros del sistemna Medidas & movimiento Resultado
Serie DryLin® T - Guiaz de deslizamiento linesl
Tamafio H Carga a A A2 c2
[mm] [H] [mm] [mm] [mm] [mm] & A2
15 24 4000 15 47 38 30 —
20 30 7400 20 63 59 40 H . + +
25 36 10000 23 70 a7 45 — o}
30 42 14000 pric] a0 T2 a2 a
0s 10 480 9 20 13 13 + "I"
[P
12 13 960 12 27 20 15
15 16 1400 15 32 25 20
Materia del rail Tipo de rail Ajuste de juego
| Aluminio anodizado duro | | Rail macizo || autom atice ¥

Himero/posicidn de los railes

)1 rail 1#) 2 railes ) 2 railes/90°
Carros por rail 1 v
Distancia entre railes (b) §43 mm
e e [
Posicion de montaje
W
| horizontal |2 separadores I/ lateral | invertido = = R
IS IS a - .
[E A\ N/ Ib
- - | | |
= = I |

Fuente: www.igus.com

El accionamiento del sistema sera “accionamientos paralelos sincronizados”, las
coordenadas del punto de accionamiento de acuerdo al modelo planteado en
‘AUTODESK INVENTOR?, incluyendo las siguientes variables:
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e Coordenada del peso de los rieles que se distribuira en los tornillos de
potencia: sy = -60 mm

e La mitad de la distancia entre rieles: sz =421.5 mm

e Fuerza de la masa 300 N.

e Carrera o longitud libre: 0,01 km

e Longitud de los rieles: 1000 mm

e Posicién del cojinete fijo: al final del accionamiento

En la parte derecha de la ventana se puede observar el esquema del montaje y los

datos ingresados para validar el disefio segun el fabricante, en este caso IGUS®
(Figura 28).

Figura 65. Medidas y movimiento vertical

Seleceidn del sistema Pardmetros del sistema Medidas & movimiento Resultado
Para determinar las coordinadas del centro de gravedad de masa (azul) o del ¥
accionamiento (verde) es posible desplazar los simbalos en el dibujo con el
ratdn. Tamkién es posible indicar las coordinadas manualmente. Z
Accionamiento Posicién de montaje +
[ Accionamiento individual con sistema de Cojinete fijo v flotant Ja}
— IS IS

() Accionamiento individual =in sistema de Cajinete fijo v flotarte

(») Accionamientos paralelos sincronizados

Coordinada del nivel del accionamiento

ay -B0 mm

(] XL

Coordinadas del centro de accionamiento de la masa

X ] Iil mm

sy 50 Iil mm + 'EE'

sz 421.5 Iil mm

Fuerza de masa (Fs) 300 H

Aceleracidn (a) o mis?

Carrera (Lges) 0,01 km o o " Origen de
Zoom Cojinete flstante [l Caiinete fio + s e

Longitud de los railes 1000 mm ([ 'B} Ezl;d;o de gravedad de Mivel del acoionamiento

Fuente: www.igus.com

El centro de gravedad quedd atras de los rieles debido a que toda la carga la
estan soportando los tornillos de potencia.
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El guiado lineal seleccionado es apropiado, utilizando los elementos comprados
por la Industria Militar de Colombia para el movimiento vertical. Ningun resultado
esta en color rojo, por lo tanto no hay valores criticos. Los desgastes en las
direcciones Y y Z son tan pequefios que el programa da como resultado el valor
cero; la velocidad permanente maxima es de 5 m/s, esto garantiza un factor de
seguridad alto. Esta velocidad no puede ser menor a la tuerca del tornillo de
potencia ubicado en el Eje X, que se calculara a continuacion. Los factores de
seguridad garantizan que los rieles y los carros aguantan las cargas presentes en
el sistema, esto conlleva a la viabilidad del proyecto, a continuacion se muestran
los respectivos resultados para confirmar el disefio planteado (Figura 29).

Figura 66. Resultados obtenidos

Seleccidn del sitema Fardmetros del sistema tedidas & mowimiento Rezultado Dratos del producto v pedida
sz
Az -$- Latabla a la izguierda rezume la configuracion de su sistema v le permite
‘$‘ : corregitla. La tabla a la derecha indica los resultados del control de
=% a = - funcionamierta y el calculo de la vida Ctil. Los valores criticos son resatados
+ ¥ en rojo. Haga click sobre el botdn "Optimizacion” pars ver qué propiedades
[El-jlj C ] pueden ser moditicadas a fin de obtener una configuracion dptima del
fi /i sistema.
—p
Seleccidn Resultada
Propiedad Valor Propiedad Valor
Sisterna 2% THA-01-20-1 1000 Funcionamiento Optimizacidn
@ Ertrega 24 -45 horas -
9 g carga Optimizacion
Materia del rail Aluminio snodizado duro A
Desgaste Optimizacion
Distancia entre railes (b} 243 Iil mim B _
Desgaste en direccion y omm
Posicidn de montaje separacdores 3
] P Desgaste en direccion z O mim
Accionamiento Accionamientos paralelos sincronizados L P -
. [y Max. smis
Coordinada del acci ient I - ]
oordinada del accionamiento {ay} &0 =] ™ Fuerza de accionamiento min. necesaria 300 M
- -
Coordinada del centro de gravedad (sx) 0 [¥] ™m Temperatura admisible del Cojinete a0°C
Coordinada del centro de gravedad (sy) | -50 Iil mm Carga max. en direceiény on
Coordinada del centro de gravedad (g2} 4215 Iil mim Factor de seguridad en direccion y 49395
Fuerza de masa (Fs) 300 Iil il Carga max. en direccidn z on
Aceleracion (a) o Iil mis? Factor de seguridad en direccion z 49335
Carrera (Lges) 0 : km Juego en el centro de gravedad (al estado 0.3 mm
L] nuevo)}
Longitud de los railes ={ mm
g 1000 L*] Juego en el centro de gravedad (al final del 0,3 mm

tiempo de funcionamiento)

Fuente: www.igus.com

Los resultados del programa demuestran que las fuerzas calculadas anteriormente
coinciden, por lo tanto: el disefio es viable, seguro, estable y apropiado a las
exigencias planteadas.
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4.1.5. Calculo mecanismo movimiento horizontal

4.1.5.1. Velocidad requerida para el movimiento horizontal

La velocidad lineal requerida para el movimiento horizontal se calcula teniendo en
cuenta la distancia a recorrer y el tiempo de recorrido, por tanto:

Distancia a recorrer 900mm 450 mm

Tiempo de recorrido 2 min min

450 mm 1min 1m

—— 505 1000 mm = 0.0075 m/s = Velocidad de derecha a izquierda

La velocidad de giro del motor es igual a:

_ 7.853981634rad 1rev 60 s _ 75 rev

v = = Velocidad tornillo

s 2-mrad 1min  min
Calculando el paso de la tuerca para el movimiento horizontal:

A 450 mm/min _ 6mm _ lrev

ng_ 75rev/min  rev = 6mm

4.1.5.2. Carga para el tornillo de potencia del movimiento horizontal

La fuerza axial se calcula teniendo en cuenta los pesos que debe trasladar el
sistema horizontalmente:

Faxialyorizontar = (peso bastidor + peso bandeja + peso probeta + peso carros +
peso buje + peso motor) - gravedad

Peso bastidor:47 kg ; Pesobandeja:12.2kg ; Pesoprobeta:100kg ;
Peso buje:5.454 kg i Pesomotor: 2.5 kg.

Peso de cada carro: 0.247 kg, son cuatro:
Peso carros = 4-(0.247 kg) = 0988 kg = 1 kg

Calculando se tiene lo siguiente:
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Faxialyorizonta = (47 kg + 12.2 kg + 100 kg + 5.454 kg + 2.5 kg + 1 kg) - (10 m/s?)

Faxialyyrizontar = (169 kg) - (10 m/s?) = 1690 N

4.1.5.3. Disefio tornillo de potencia horizontal

Disefiando el tornillo a través del método de Euler se tiene que:

2. . 4
” _E T 1_ T Dyitnimo Tornitlo

v=Tpz S o4

W:carga que debe soportar el tornillo = 1690 N
Wp: carga con factor de seguridad

E:médulo de elasticidad del acero = 209 Mpa

I: momento de inercia de un cilindro
L.:longitud efectiva de la columna = 1500 mm
n: coeficiente de seguridad = 3

Reemplazando la ecuacion de la inercia, en la de la carga:

“E -2 . 4
_T[ E-m DMinimoTornillo

2
Worke = 64
2
oWy Le = Dy 4
7'[3 -E — YMinimo Tornillo

4164 - W, - Le2
Dyitnimo Tornitio = W ;va =W-n

4164-(W-n)- Le2 464 - (1690 N - 3) - (1500 x 1073m)?
Duinimo Tornitio = 3 F = 73+ (209 x 10° pa)

=0.018m

Dyinimo = 18 mm

La rosca trapecial métrica posee una eficiencia importante, ademas es facil de
mecanizar que otro tipo de roscas.
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Figura 67. Geometria del tornillo horizontal rosca trapecial métrica

TUERCA

s TORNILLO
FORMULAS q=) 0,25 mm. en pasosde 3 a 12 mm.
d =05xP+a. |1 0.5 mm.en pasos de 14 a 26 mm.
f =0634 x P—0536 xd. | 0.5 mm. en pasos de 3a 4mm.

T =0933 x P. b= 0,75 mm.enpasosde Sal2mm.
¢ =025 xP. | 1.5 mm.en pasos de 14a 26 mm.
Fuente: A.L. Casillas, maquinas calculos de taller.

a=025mm

b =0.75mm

c=025-p=0.25-(6mm)=1.5mm
d=05-p+a=0.5-(6mm)+025mm = 3.25mm
f=0634-p—0.536-d = 0.634- (6 mm) — 0.536 - (3.25 mm) = 2.062 mm
T =0.933-p =0.933- (6 mm) = 5.598 mm

Dyedio Tornitto = Duinimo Tornitio + 2 (E) = Duinimo Tornitto + d
Dyedio Tornitto = 18 mm + 3.25mm = 21.2 mm = 21 mm
Drosca tornitto = Duminimo Tornitie + 2(d)
Drosca Tornilto = 18 mm + 2(3.25 mm) = 24.5 mm = 25 mm
Calculando nuevamente la carga maxima que soporta el tornillo:

T * Ditedio Tornillo4 me (21 X 10_3)4
I'= = = 9.5466 x 1072 m*
64 64 m
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W = E-m?-1 (209 x 10%) - 2% - (9.5466 x 1072 m*)

= = =8752.1N
P L,? (1500 x 1073)2

W, 8752.1N

=2917.4N > 1690 N
n 3

4.1.5.4. Torquey potencia para el movimiento horizontal

Calculando el momento rotacional de inercia de la carga:

2
_W( 1 )2_1690N 1 — 0.000154 N X
]Carga—g 21 paso _10m/52 2-n-( 1rev ) =\u m-s
6 X107 3m

Jearga = 0.000154 kg - m?
W:carga = 1690 N
g: gravedad = 10 m/s?

Hallando densidad de peso del tornillo horizontal:

Ibf 4.44822N  1pul®
Pmaterial tornillo = 0.280 pul3 ) 1 lbf ) (0_0254 m)3

N
= 76005.17 —
m

Calculando el momento rotacional del tornillo horizontal

_m-L-p-Rp*  m- (1500 x 107*m) - (76005.17 N/m?) - (12.5 x 1073m)*
]TOTTLiUO - 2. g - 2. (10m/52)

J rornitio = 0.000437215 N - m - s2 = 0.000437215 kg - m?

L:longitud tornillo horizontal = 1500 mm
g: gravedad = 10m/s?
Rp:radio tornillo = Diametro tornillo/2 = 25mm/2 = 12.5mm

El momento de inercia rotacional del motor (proporcionada por el fabricante):
Iumotor = 0.00016 kg - m?

Hallando el momento rotacional total:

]Total = ]carga +]Tornillo +]Motor
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Jrotar = 0.000154 kg - m* + 0.000437215 kg - m* + 0.00016 kg - m?
Jrotar = 0.000751215 kg - m?
Calculando la aceleracion angular del motor:

N Nmotor 75 rev/min
€ 955ty 9.55-(0.01 segundos)

= 785.34 rad/s?

Nyotor: Velocidad del motor = 75 rev/min
Asumiendo t,..: tiempo de aceleracion = 0.01 segundos
Tiempo de operacion del motor: 3 segundos

Figura 68. Rampa de aceleracion motor horizontal

RAMPA DE ACELERACIGN MOTOR
HORIZONTAL

80
og ,—0—0—0—0—0—\
60

50

/
40 I
30 I
/
/

20

i \

10 500 1000 1500 2000 2500 2990 3000

\
\
\
\
\

b3
o
12
14
u]
[
0
2
o
q
8]
0
(u}
-
]
>

TIEMPO DE OPERACIAN MOTOR (MS)

Fuente: imagen realizada por el autor

Calculando fuerza de friccion:

Frriccion = (Coeficiente friccion)(Carga) = - W = (0.15)(1690 N) = 253.5 N

Los coeficientes de friccion se pueden observar a continuaciéon teniendo en
cuenta el material del tornillo y la tuerca.
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Tabla 28. Coeficientes de friccidn para tornillo horizontal

Material tornillo — tuerca (sistemaroscado) Ui
Acero y acero (seco) 0.58
Acero y acero (lubricado) 0.15
Acero y bronce 0.15
Teflén y acero 0.04

Fuente: JOHN MAZURKIEWICZ, Baldor Electric Company

Calculando el torque para vencer la friccion:

p 6 mm
A= arctan( > = arctan (—) = 4962°

Y[ DMedio Tornillo T (22 mm)
o tan A B tan(4.962°) — 036
eficiencia = tan(A + arctan )  tan(4.962° + arctan(0.15))
1 Frriccion 1 2535 N
S __1. = 0.672430 N -
friccion ™ 2. paso - eficiencia  2-m (&) . 0.36 "
6 xX1073m '

Torque de aceleracién o torque requerido para mover carga:
TAceleracién = (]carga +]Tornillo +]Motor) " Ugcc + TFriccién

Taceleraci()n = ]Total "Aace + TFriccién

Taceteracion = (0.000751215 kg - m? )(785.34 rad/s?) + 0.672430 N - m
Taceteracion = 1.262 N -m
Torque de desaceleracion o torque requerido para frenar movimiento:
Tpesaceteracion = —(Jearga +J rornitio + Imotor) * @ace + Trriccisn

TDesaceleraci()n = _]Total " QAgec + TFriccién

Tpesaceleracion = —(0.000751215 kg - m? )(785.34 rad/sz) + 0.672430 N -m
Tpesaceteracion = 0.0824 N -m

Calculando la potencia se tiene entonces:
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w = 75rev/min = 7.853981634 rad/s
P = Tyceteracion * @ = (1.262 N - m)(7.853981634 rad/s) =99 W = 10 W

Incluyendo la eficiencia de los elementos involucrados para el movimiento (tornillo
y reductor) del Banco Balistico de Pruebas, y expresando en ecuaciones
matematicas se obtiene lo siguiente:

eficiencia _ Psauaa — Psatiaa
Sist - Entrada = ~ g o —
stema - pe rada Y eficienciGrornine * €fiCiencidreguctor

10w

PEntTada = m =3267W =~ 33 W = 0.04 hp

4.1.5.5. Seleccion del motor y el reductor para el movimiento horizontal
Para seleccionar el motor y el reductor se utilizé un software italiano llamado
sitiriduttori. Es una compania europea especializada en transmision de potencia y
con un enfoque industrial.

El programa es sumamente facil de manejar y permite elegir de acuerdo a las
necesidades los motores y los reductores involucrando apropiadamente las

variables de potencia, velocidad y torque.

Los parametros ingresados son los calculos anteriormente realizados:

Tabla 29. Parametros ingresados para seleccionar motor horizontal

Carga 169 Kg
Peso del carro okg
Fuerza externa okg
Diametro del tornillo 25 mm
Paso del tornillo 6 mm
Longitud total del tornillo 1500 mm
Eficiencia del tornillo 0,36
Factor de friccion 0,15
Velocidad de translacion 0,0075 m/s
Relacion de transmision 1:1
Transmision Directa

Fuente: tabla realizada por el autor
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Figura 69. Calculo torque para movimiento horizontal

" El tornilla de recirculacién

() www.sitiriduttori.it/Utilities/ ViteRicircolazione.aspx

Los datos de entrada Transmisién
Para el fransporte de carga [ka] El transporte de peso [kg] Fuerza externa F [kg] @ Directo @ Indiredio

| 168 0 0 Rueda motriz nimero de dientes d1
Didmetro del husillo [mm] Tornillo de paso [mm] Longitud del tornillo [mm] I
25 & 1500

Nimero de la rueda de traccidn de los
Tornillo de l1a eficiencia [0,95 a Guias de coeficiente de friccién (deslizamiento / rodadura) dientes d2

| 0,98] 0,15 De acero en bronce

036 " .
. Relacidn de transmision
1

"

Traduccién velocidad v [m / ] Latransmisidn de la eficiencia
0,0075 1
Los resultados de salida
I Calcular ] I Eleccion de la caja de camhins]

| Par de salida del eje M2 [Nm] 1,84
| L l Los valores de impresion ] l Carrar ventana ]

Momento dinamico [Nm] 1,18

Del eje de salida rpm [rpm] 75,00

Tornillo de rpm [rpm] 75,00

Mu Usuario [Nm] 1,84

Potencia instalada [kW] 0035

|
Fuente: Fuente: http://www.sitiriduttori.it

Figura 70. Seleccion de motor y reductor

Buscar parametros reductor
Tipo de Reductor Momento M2 [Nm) Potencia P kW]
e [12s [0.025

N1 velocidad del motor N2 hace girar el eje de salida n2.min (pm)
[rom) [rom] AL

%00 [+] frs0

Relacion | = N1/N2
1200

Tipo | Tamaito | Mrpm] | La | M2(m] | n2rpm] | n2_minfrpm] | Pmaxkw] | SF* | Motor | Brida | Peso [kg]
> | M 50 900 | 10.0 3 90.0 0.090 | 856 | 63A | B5 3.5
> | M 50 900 | 10.0 ] 90.0 0.090 | 856 | 63A | B14 3.5
> | M 25 900 | 10.0 7 90.0 0.090 | 1.34 | 56C | B1a 1.0
> [ M 30 900 | 10.0 3 90.0 0.090 | 275 | 56C | B5 15
> | M 30 900 | 10.0 ] 90.0 0090 | 275 | 63A | B5 16
> [ m 30 900 | 100 [ 90.0 0090 | 275 | s6C | B14 15
= | m 30 900 | 10.0 ] 90.0 0.0%0 | 275 | 63A | B1a 15
o wm | s00 | 10.0 ] 900 | 00% | 416 | ssc | 85 |
> | ™ [ 900 | 10.0 8 90.0 0.090 | 416 | 56C | B1a 25
> | M 40 900 | 10.0 ] 90.0 0.090 | 416 | 63A | B1a 2.5
> [ M 40 900 | 10.0 ] 90.0 009 | 416 | 63A | B5 25

Fuente: http://www.sitiriduttori.it
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Figura 71. Mecanismo movimiento horizontal
E——— Perfil estructural

Chumacera Riel

L

Encoder

Tornillo de potencia

\

Acople eje encoder Soporte motor

A
[ 2 2

Fuente: imagen realizada por el autor

4.1.6. Calculo mecanismo movimiento vertical

4.1.6.1. Velocidad requerida para el movimiento vertical

La velocidad lineal requerida para el movimiento vertical se calcula teniendo en
cuenta la distancia a recorrer y el tiempo de recorrido, por tanto:

_ Disancia a recorrer _ 1000 mm _ 333.33mm 333.33mm

Tiempo de recorrido 3 min min min

333.33 mm 1min 1m

— 605 1000mm - 0.00555 m/s = 0.006 m/s = Velocidad de subida y bajada

La velocidad de giro del motor es igual a:

B 6.283185307 rad 1rev 60s B 60 rev

V= = Velocidad tornillo

s 2-mtrad 1min  min
Calculando el paso de la tuerca para el movimiento vertical:

A 333.33mm/min _ 5555mm 6mm lrev

p v 60 rev/min rev rev 6 mm

135



\ I~ ]
VS ‘ anallag ‘\ PROYECTO DE GRADO - BANCO BALISTICD
190 U“‘,,S 11 INGENIERIA MECATRANICA

\ ‘ ,’g,'/) \')J].' U

4.1.6.2. Carga axial paralos tornillos del movimiento vertical

La fuerza axial se calcula teniendo en cuenta los pesos que debe trasladar el
sistema verticalmente:

Faxialverticat = (peso bastidor + peso bandeja + peso probeta + peso del tornillo
horizontal + peso chumaceras + peso de carros + peso rieles + peso perfiles +

peso bujes + peso de placas que unen carros verticales) - gravedad

Peso bastidor: 47 kg ; Peso bandeja: 12.2 kg ; Peso probeta: 100 kg
Peso tornillo de potencia horizontal:9.170 kg

Peso de cada soporte de brida con rodamiento (chumacera): 0.757 kg, son dos:
Peso chumaceras: 2(0.757 kg) = 1.514 kg

Peso de cada carro: 0.247 kg, son ocho:
Peso carros: 8- (0.247 kg) = 1.976 kg

Peso de cada riel: 1,459 kg, son dos rieles:
Peso rieles:2-(1.459 kg) = 2.918 kg

Peso de cada perfil: 7.637 kg, son dos perfiles:
Peso perfiles:2 - (7.637 kg) = 15.274 kg

Peso de cada buje: 5.454 kg, son cinco:
Peso bujes:5 - (5.454 kg) = 27.27 kg

Peso de cada placa: 8.055 kg, son dos:
Peso placas que unen carros: 2 - (8.055 kg) = 16.11 kg

Peso de cada motor: 3 kg, son dos:
Peso motores:2-(2.5kg) =5kg

Calculando se tiene lo siguiente:

Faxial,erticar = (47 kg +12.2 kg + 100 kg + 9.170 kg + 1.514 kg + 1.976 kg
+ 2918 kg + 15.274 kg + 27.27 kg + 16.11 kg + 5 kg) - (10 m/s?)

Faxial,erticar = (239 kg) - (10 m/s?) =2390 N
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La carga total que hay que subir y bajar es de 2390 N, como hay cuatro tornillos
de potencia que van a soportar la fuerza axial, entonces se tiene:

2390 N
W = =5975N

4.1.6.3. Disefio tornillos de potencia verticales

Disefiando el tornillo a través del método de Euler, teniendo en cuenta la carga
calculada se tiene que:

cr2, . 4
_E m I_ T Duinimo Tornitio

Wy =———;
14 Lez 64

W:carga que debe soportar cada tornillo = 597.5 N
W,: carga con factor de seguridad

E:modulo de elasticidad del acero = 209 Mpa
[:momento de inercia de un cilindro

L.:longitud efectiva de la columna = 1000 mm
n:coeficiente de seguridad = 3

Reemplazando la ecuacion de la inercia, en la de la carga:

“E -2 . 4
_T[ E-m DMinimoTornillo

2
W le” = 64
64 - W, - L,* .
13- F = UMinimo Tornillo

4 64'V|/p'Lez W

Dyitnimo Tornitio =

64 (W 1) L,> 64 -(597.5N -3)- (1000 x 10~3m)?
W)L J ( ) ( ’  ooticm

4
Dytinimo Tornitio = \/ 13- E = 3 - (209 x 109 pa)

Duyinimo Tornitio = 11.5mm =~ 12 mm
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Figura 72. Geometria tornillos verticales rosca trapecial métrica

TUERCA

s TORNILLO
FORMULAS q=) 0,25 mm. en pasosde 3 a 12 mm.
d =05xP+a. |1 0.5 mm.en pasos de 14 a 26 mm.
f =0,634 x P—0536 xd. ’ 0.5 mm.enpasosde 3a 4 mm.

T=0933 xP. b=, 075 mm.en pasosde 5a12mm.
¢ =025 xP. | 1.5 mm.en pasos de 14a 26 mm.
Fuente: A.L. Casillas, maquinas calculos de taller

a=0.25mm

b =0.75mm

c=025-p=0.25-(6mm)=1.5mm
d=05p+a=0.5-(6mm)+025mm = 3.25mm
f=0.634-p—0536-d = 0.634- (6 mm) — 0.536 - (3.25 mm) = 2.062 mm
T =0.933-p =0.933- (6 mm) = 5.598 mm

Dyedio Tornitto = Duinimo Tornitio + 2 (E) = Dptinimo Tornitio + d

Duytedio Tornitto = 12mm + 3.25mm = 15.2mm = 15 mm

DRosca Tornillo = DMl’nimo Tornillo + Z(d)

Drosca Tornitio = 12mm + 2 - (3.25mm) = 18.5mm = 19 mm

Calculando nuevamente la carga maxima que soporta cada tornillo para el sistema
vertical, se tiene que:

T * Diytedio Tornillo4 me (15 X 10_3)4
I'= = = 2.485 x 107 m*
64 64 m
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CE-m?-1 (209 x 10°) - 7% - (2.485 X 107 m*)

= = = 51259 N
P L,? (1000 x 10-3)2

N 3

W, 51259N
=—L2="""""_=17086N >5975N

Por cuestiones de ensamble las chumaceras mas pequefas poseen un diametro
de 20 mm, por lo tanto el diametro del tornillo debe ser mayor a 20 para poder
realizar un mecanizado para el acople, entonces se establece finalmente:

DroscaTornitio = 25 MM Dyeqio Tornitio = 21 mm ; Dyinime = 18 mm

4.1.6.4. Torquey potencia para el movimiento vertical

Calculando el momento rotacional de inercia de la carga:

2
—W( ! )2—597'5N 1 = 0.00005448 N 2
]Carga_g 21 paso _10m/52 2'7‘['( 1rev ) =Uu. m-s
6 X107 3m

]Carga = 0.00005448 kg - m?2

W:carga = 597.5N
g: gravedad = 10m/s?
Hallando densidad de peso del los tornillos verticales:

Ibf 4.44822N  1pul?
PMaterial tornitto = 0.280 pul3 ) 11bf ' (0.0254 m)3

N
= 76005.17 —
m

Calculando el momento rotacional de los tornillos verticales:

_m-L-p-Ry*  m- (1000 x 107*m) - (76005.17 N/m?) - (12.5 x 10"*m)*
Jrornio = 2 ‘g - 2. (10m/52)

Jrornitio = 0.000291476 N - m - s2 = 0.000291476 kg - m?

L: longitud tornillos verticales = 1000 mm
g: gravedad = 10 m/s?
Ry:radio tornillo = Didmetro tornillo/2 = 25mm/2 = 12.5 mm
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El momento de inercia rotacional del motor (proporcionado por el fabricante):
Juotor = 0.00016 kg - m?

Hallando el momento rotacional total:

Jrotar = Jearga + J Tornitio + Imotor
Jrotar = 0.00005448 kg - m? 4+ 0.000291476 kg - m? 4+ 0.00016 kg - m?
Jrotar = 0.000505956 kg - m?2
Calculando la aceleracion angular del motor:

N Nyotor 60 rev/min
€ 955 tae 9.55-(0.01 segundos)

= 628.27 rad/s?

Nyotor: Velocidad del motor = 60 rev/min
Asumiendo t,..: tiempo de aceleracion = 0.01 segundos
Tiempo de operacién del motor: 3 segundos

Figura 73. Rampa de aceleracion motores verticales

RAMPA DE ACELERACION MOTORES
VERTICALES

b
o
14
14
u]
-
u]
2
8]
q
8]
0
(u]
-
1]
>

\

500 1000 1500 2000 2500 2990 3000

TIEMPO DE OPERACIAN MOTOR (MS)

Fuente: imagen realizada por el autor
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Calculando fuerza de friccion:

Frriccion = (Coeficiente de friccion)(Carga) = p, * W = (0.15)(597.5 N) = 89.625 N

Tabla 30. Coeficientes de fricciéon para tornillos verticales

Material tornillo — tuerca (sistema roscado) Ui
Acero y acero (seco) 0.58
Acero y acero (lubricado) 0.15
Acero y bronce 0.15
Teflén y acero 0.04

Fuente: JOHN MAZURKIEWICZ, Baldor Electric Company

Calculando el torque para vencer la friccion:

p 6 mm
A= arctan( ) = arctan (—) = 4962°

T * Dyedio Tornitio 7 - (22 mm)
o tan A _ tan(4.962°) — 036
ef ictencia = tan(A + arctan(y,))  tan(4.962° + arctan(0.15))
1 Frriceion 1 89.625 N
T oo L - — 0.237738 N -
Friceion = 5.1 paso - eficiencia  2-m ( lrev ) 036 m
6 X1073m '

Calculando el torque para elevar carga:

T _ W - Dyeaio Tornitto (1 + 7 - Uy * Dyedio Tornitlo * S€C 0()
Elevar Carga — ) -
2 T DMedio Tornillo — Hk l-seca

_ (597.5N) - (22 x 1073m) ( 1+4m-(0.15) - (22) - sec30°

T = =1.252N -
Elevar Carga 2 m-(22) —(0.15) - (6) - sec 30°> m

Torque de aceleracién o torque requerido para mover carga para cada tornillo:

TAceleracién - (]carga +]Tornillo +]Motor) *Uacc + TFriccién + TElevar Carga

TAceleracién = ]Total "Qgec T TFriccic’m + TElevar Carga

Taceleracion = (0.000505956 kg - m?)(628.27 rad/s?) + 0.237738 N-m + 1.252 N - m
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Taceteracion = 1.80 N -m

Para cada lado de la estructura donde hay dos pares de tornillos:

Taceleracion = 1.80 N -m + 1.80N-m =3.6 N-m
Torque de desaceleracion o torque requerido para frenar movimiento:

Tpesaceteracien = —(Jearga +J rornitio + Imotor) * @ace + Tericeion — Teievar carga
Tpesaceteracion = —Jrotar * Xacc + Trriccion™ TEnergia
Tpesaceteracisn = —(0.000505956 kg - m?)(628.27 rad/s?) + 0.237738 N-m — 1.252 N - m
Tpesaceteracion = —1.33 N -m
Para cada lado de la estructura donde hay dos pares de tornillos:
Tpesaceleracion = —1.33N-m —1.33N-m=—2.66 N-m
Calculando la potencia de salida en cada lado de la estructura se tiene:
w = 60 rev/min = 6.283185307 rad/s
P = Taceteracion * @ = (3.6 N -m)(6.283185307 rad/s) = 22.61 W

Incluyendo la eficiencia de los elementos involucrados para el movimiento en cada
extremo (tornillo, cadena y reductor) del Banco Balistico de Pruebas, y expresando
en ecuaciones matematicas se obtiene lo siguiente:

S Psatidaa
eficienciagistema = 5
PEntrada
PSalida

Pg = . - . - . -
nrada = o ficienciarornio * € iCIENCiAcqgeng * €f ICIENCIARpguctor

, B 2261 W
Entrada — (0.36 -0.85 - ()_85)

=8692 W =87W =0.11 hp

Para cada lado del movimiento vertical se va a utilizar una cadena de rodillos para
la transmision. La seleccion de la cadena depende de la potencia. Por tanto
teniendo en cuenta la potencia calculada y un factor de seguridad de 2, se obtiene:

PMéxima =Fs- PRequerl’da =0.11 hp -2 =0.22 h.p
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4.1.6.5. Selecciéon del motor y el reductor para el movimiento vertical
Para seleccionar el motor y el reductor se utiliz6 un software italiano llamado

sitiriduttori. Los parametros ingresados son los calculos anteriormente realizados y
se reunen en la siguiente tabla:

Tabla 31. Parametros ingresados para seleccion del motor

Carga 119.5 Kg
Diametro del tornillo 25 mm
Paso del tornillo 6 mm
Factor de friccion 0,15
Velocidad de translacion 0,0060 m/s
Angulo de presion 20 grados
Relacion de transmision 1:1
Transmision Directa

Fuente: imagen realizada por el autor

Figura 74. Calculo torque para movimiento vertical

& Tornillo sin fin - Google Chrome | o S

(D) www.sitiriduttori.it/Utilities/ViteSollevamento.aspx

Los datos de entrada Transmisidn
@ !
Carga k] Tormillo de pase [mm] SEmED 2 [eTEEn
Rueda motriznimero de dientes d1
119,5 6
Tomillo de didmetro exterior [mm] Velocidad [m/ 8] ; . X
= MNumero de |a rueda de traccidn de los dientes d2
25 0,008 B
m . .f\ngu\u de los lados oblicuos [7]
_Coeﬁcwenle de friccion en la rosca del tornillo / Relacién de transmisién
interno [I 20 20 [=]
0,15 B @ ! !
Latransmisidn de la eficiencia
1 @
Los resultados de salida Lol
Eleccitn de la caja de cambios
Par de salida del eje M2 [Nm] 21
Los valores de impresion
Caja de cambios de rpm [rpm] 60,00
-T
Q M2
Mu Usuario [Mm] 21
Cerrar ventana
Tornillo de rpm [rpm] 60,00
Potencia instalada [kKW] 0.088

Fuente: http://www.sitiriduttori.it
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Figura 75. Seleccién modelo de motor y reductor

Buscar par dmetros reducton
Tipo ¢ Reductor Momento M2 fNmj Potencia P v
w ) I3z {0088

N1 velocidad del motor N2 hace girar of eje de sabds n2_sran trpem)

wo [v] feo.00

Relacion | = NIMN2
[1520

. g E—

Duscer engranases | | Dtwuos de Ingeme setecciin | | Comm Vertaon
Too | Tenatio | ntppm) | ta | Mapim) | n2prpen) | n2 minprpm) | Penaepewy | 570 | Motor | ente | Pese peg)
> 3 5“0 " 1"ae " “we 0.9% an A L3 25
» L 40 e 1% " “e 0% “n A 1) 2%
» L2 2% 0 150 1" o9 0 L5 S6C o4 1.0
> e 20 e 1% " 0 00" 194 S6C L 14
» L 9 s 140 1" “wo 0 195 A 14
» 5 50 " | 150 " “e o 194 S4C L 14
» " 0 "0 1% " e L 1.9 A 15
[ S v @s] | wes|oam| wc| es] 3]
> " bl 19 1" “ws 0 A2 A s 25
> L "o 140 1" “e 0 327 “4C o4 25
" " | e " “we L a2 E3A LAl 25

Fuente: http://www.sitiriduttori.it

Figura 76. Mecanismo movimiento vertical

> Caja reductora

—-—» Acople eje encoder
Encoder
Perfil estructural

Fuente: imagen realizada por el autor
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4.1.7. Célculo mecanismo movimiento rotacional

Para el movimiento de rotacidn el motor ira acoplado directo a un eje que permitira
el giro. Por tanto es necesario calcular el torque necesario para mover la carga y
que sera el parametro para seleccionar el motor.

4.1.7.1. Disefio sistema de rotacion

El rodamiento para el movimiento de rotacion se seleccion6 teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

Andlisis de fuerzas

Por el tipo de carga, en este caso axial

Por cuestion de ensamble (dimensiones, geometria del eje)

Estabilidad del bastidor, debido al desplazamiento del centro de gravedad

e

Carga Dindmica

Carga radial dinamica equivalente:

P=X-F+Y-F,

P.: carga radial dindmica equivalente

F.: fuerza radial actual

FE,: fuerza axial actual

X: factor de carga radial (depende del tipo de rodamiento)
Y: factor de carga axial (depende del tipo de rodamiento)

P.=X-(ON)+Y-(1690N) =0-(0N) + 1.2 - (1690 N) = 2028 N

Carga axial dinamica equivalente:

P,=F,+12F

P,: carga axial dinamica equivalente
F,: fuerza axial actual

F.: fuerza radial actual

P, = (1690 N) +1.2-(ON) = 1690 N + 0 N = 1690 N
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Carga Estatica

Carga radial estatica equivalente:

Por =Xo B+ Yo Ky

Py = F

Py,: carga radial estéatica equivalente

F.: fuerza radial actual

E,: fuerza axial actual

X,y: factor estatico de carga radial (depende del tipo de rodamiento)
Yo: factor estatico de carga axial (depende del tipo de rodamiento)

Py, =0N
Carga axial estatica equivalente:
Py =F, +2.7-F
Py,: carga axial estéatica equivalente
F,: fuerza axial actual
F.: fuerza radial actual

Py =1690N +2.7-(ON) =1690N + 0 = 1690 N

Por tanto, de acuerdo a las necesidades de la maquina se seleccion6 el siguiente
rodamiento que aguanta cargas axiales:

Figura 77. Rodamiento Seleccionado

Rodamientos axiales de bolas, de simple efecto

Dimensiones Capacidades de carga Carga Factor Velocidades Maza
principales dindrica estdtica limite de carga Velocidad Welocidad

de fatiga minima de referencia  limite
d o H c Cp Py &

i kI kN - rpmm kg
120 155 23 6 4 333 10,8 0,58 2200 3000 1,13
dy 155 amin 141

o 120
4 amin_] . |
r 1
l[: :EI H 25 amax
L4
1
Dy 122 "1.2min 1 famax
0135 Damax 134

Fuente: www.skf.com.co
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4.1.7.2. Torquey potencia para el movimiento rotacional

Calculando el momento rotacional de inercia de la carga:

_ W Radio® (1470 N)(258 x 10™3m)?
Jearga = =57 g 2- (10 m/s2?)

= 4.892454 N -m - s?

Jearga = 4892454 kg - m?
g: gravedad = 10m/s?
W:carga solo bastidor = 1470 N
Radio:radio de giro de la carga

El momento de inercia del motor (proporcionada por el fabricante):
Imotor = 0.0000025 kg - m?2

Hallando el momento rotacional total:
Jrotat = Jearga + Imotor
Jrotar = 4.892454 kg - m? + 0.0000025 kg - m?
Jrotar = 4.8924565 kg - m?
Hallando el tiempo total de desempeiio del motor, se tiene:

60 segundos — 360 grados
trotar — 30 grados

Despejando el tiempo se tiene:

30 grados - 60 segundos
trotal = 360 grados = 5 segundos

Calculando la aceleracion angular del motor:

_ NMmotor 1 rev/min
955t 9.55-(1segundo)

= 0.1047120 rad/s?

aCC
Nyotor: velocidad del motor = 1 rev/min

Asumiendo t,..: tiempo de aceleracion = 1 segundo
Tiempo de operacién del motor: 5 segundos
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Figura 78. Rampa de aceleracion motor de rotacion

RAMPA DE ACELERACIAN MOTOR
ROTACIAON

b3
1
14
12
o
[
u)
2
8]
q
o
0
(u}
-
]
>

1000 2000 3000 4000

TIEMPO DE OPERACIAN MOTOR (MS)

Fuente: imagen realizada por el autor

Torque de aceleracién o torque requerido para mover carga:

T _ (]carga +]Motor) " Qace
Aceleracion — . .
eflClenCLaRodamiento

Asumiendo el rendimiento del rodamiento de un 85%, se tiene lo siguiente:

T 3 Jrotal * Xace _ (4.8924565 kg - m?)(0.1047120 rad/s?)
Aceleracion — efiCienCiaRodamiento = 085
0.512298905028 N m
Tyceteracion = 0.85 =060N-m

Torque de desaceleracion o torque requerido para frenar movimiento:

TDesaceleracién = _(]carga +]Motor) " Agec
Tpesaceteracion = —JTotal * Xace = —(4.8924565 kg - mz)(0-1047120 rad/sz)

=—051N"m

TDesaceleracién
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Calculando la potencia se tiene entonces:

w = 1rev/min = 0.10472 rad/s

P = Tyceteracion * @ = (0.60 N - m)(0.10472 rad/s) = 0.063 W

4.1.7.3. Selecciéon del motor para el movimiento rotacional

El motor seleccionado de acuerdo a los calculos realizados es el siguiente:
Referencia: R88M — K90H - B

Potencia de salida: 10 W

Torque nominal: 1.2 N-m

Velocidad: 12 rev/imin

Alimentacién: 110 V AC

Peso: 4 kg

Marca: OMRON AUTOMATION

Figura 79. Mecanismo movimiento de rotacion

Bandeja T ——
) - - « & VAR
_ o S pada
N ! »Rodarmiento
¥ :','\%.'.. ‘.*‘n L EERR T L F S
Chumacera
Ejes de sujecion Acople
Eje del motor
.

=TT a8

Fuente: imagen realizada por el autor

149



. ?‘\ PRDOYECTO DE GRADD - BANCD BALISTICDO
‘ ] INGENIERIA MECATRANICA

4.1.8. Célculo delatuerca

Calculo de altura de la tuerca para los tornillos de potencia que se van a utilizar,
que seran bujes roscados, debido a que el sistema es roscado:

Figura 80. Geometria rosca trapecial métrica para analisis de esfuerzos

ks Disomcs

Dmesza 1

Fuente: imagen realizada por el autor

Se supone que el mayor esfuerzo que soportan los filetes de la tuerca es de
flexién. Segun la teoria de la Resistencia de Materiales, considerando al filete de
la tuerca como una ménsula, la fuerza P que actua a una distancia [, provocara un
momento flector M, el cual sera soportado por la seccién W. Si se analiza la
Figura anterior para rosca trapecial en la cual se muestran las medidas de los
filetes de la tuerca, se tiene que segun la hipotesis de carga la fuerza P esta
aplicada a una distancia [ del diametro del filete del tornillo es igual a:

1—7 t
16

El médulo resistente del filete de la rosca W es segun la Figura:

Z* T * Drosca Tornitio * M (7 )2
W= ‘\=-h
6 8
h: paso del tornillo

z:namero de pasos del filete que comprende la altura de la tuerca

150



¢

i 4 ‘ ﬂ PROYECTO DE GRADDO — BANCD BALI'STIE:I:I
HUGLLATTL

INGENIERIA MECATRANICA

PeoIOmbL

e

Z * T * Dposca Tornitlo: base del rectangulo de la seccion que resiste el esfuerzo P

3 h: altura del rectangulo de la seccion que resiste el esfuerzo P

Por tanto el momento flector es:

M=P-1=W g

Reemplazando y afiadiendo el factor de seguridad:

7 Z T * DposcaTornitio (7 2
(L) 4]
(16 7 [ 6 8 7

30°
t=h-cos(%)=h-cos( > )=h-cos(15°)

7 o Z "1 * Drosca Tornitio (7 2
1—6-(c0515)-h-P-n= o ( -h) * Of

042 -R-P- n = Z 1" DRogcaTornillO . (g . h>2 . O_f

0.42_h_P_n=Z'7T'DRoscaTornillo_£_

2.

3 64 h O'f
042-P-6-64-n z-h?

49 - 1 * Drosca Tornillo * Of h

042-P-6-64-7

=z-h
49 - 1 * Dposca Tornillo * Or
Como:
z+h = H:altura de la tuerca

Entonces reemplazando:

042-P-6-64-7

49 - 70 * Drosca Tornillo * Or

3.29-P-n

z* Dg - of
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P-n

-1. . .
3.29 T * DRrosca Tornitio Oy

=H

P-n

=H
0.304 -1 - DRosca Tornillo " Of

Como al mismo tiempo el tornillo soporta esfuerzos de traccion dado por la
expresion:

Entonces, reemplazando:

T+ Dp?
4_R 2]

0.304 - 7 - Drosca Tornitio * Oy

=H

2
0.25 - 7 * Drosca Tornitio” * 0t " 1

0.304 - - DRosca Tornillo " Of

=H

0.25 * Drosca Tornitlo * 0t * 1 _

H
0.304 - oy

Como el esfuerzo de tension es casi igual al esfuerzo de flexion, se puede
establecer que:

O-t:O-f

0.25 * Drosca Tornillo * Of 1 _

H
0.304 - oy

H = 0.82 " DroscaTorniilo * n

Reemplazando los valores se sabe que los tornillos verticales y el tornillo
horizontal tienen el mismo diametro de rosca; ademas utilizando un factor de
seguridad de 5 se obtiene:

H =0.82-(25mm)-(5) = 102.5mm

Como se puede observar la altura de la tuerca depende del diametro de rosca
(diametro mayor) del tornillo de potencia.

El material de los bujes es bronce fosforado, ya que reduce el desgaste de estos
elementos deslizantes. Los bujes se protegen con un cilindro de acero para evitar
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el deterioro que pueden causar las esquirlas del impacto de la prueba y para
fijarlos a las placas. Ademas la presién admitida en bujes de bronce es mayor que
en otros materiales, como se puede observar a continuacion:

Tabla 32. Presion admitida entre el tornillo y la tuerca

Material Presion Admitida [MPa]
Tornillo Buje Tornillo Buje
Acero Hierro fundido 5 7
Acero Bronce 5 15
Acero Acero 7.5 10

Fuente: Autodesk Inventor

El ensamble tornillo — tuerca se puede observar a continuacion:

Figura 81. Mecanismo tornillo - tuerca

» Tornillo de potencia

—— Tornillos de sujecién

T~ Buye

- Soporte buje

-
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4.1.9. Seleccion de cadena de rodillos y los pifiones

Para hallar el numero de dientes de los pifiones que se requiere para la
transmision de potencia, debe haber una relacion entre la velocidad a la que tiene
que girar el piAdn y la potencia que se utilizara para el movimiento.

En este caso se tiene que la velocidad angular minima debe ser de 60 rev/min, y
una potencia minima de 0.11 hp. Analizando las tablas del proveedor INTERMEC,
la velocidad debe ser mayor a 50 rev/min, y la siguiente opcién es de 100 rev/min,
por tanto se tomé la segunda como referencia.

Con este parametro se buscd una equivalencia con la potencia anteriormente
mencionada, y un disefio donde el diametro exterior fuera mayor a 25 mm que es
el diametro de rosca de los tornillos verticales, y el diametro interior permitiera
mecanizarse para que las ruedas dentadas se acoplaran a los tornillos de
potencia.

Figura 82. Tabla de capacidad para seleccionar numero de dientes

TABLA DE CAPACIDAD
CADENA ESTANDAR SENCILLA DE RODILLOS No. 25 PASO 1/4”

Potencia maxima

R.PM DEL PINON CONDUCTOR
plfon

ondueto ml 300 500 700 00 1200 1500 (ROD 2100 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500 BOOC 8500 9000 10000
a5 010 0.19'/0‘5], 080 | 10%8 136 176 215 251 251 341 401 461 520 578 | 5&0 486 426 378 338 306 273 253 232 198

I‘u 042 022l 058 092 | 125 157 203 248 283 236 393 464 532 600 | 668 685 593 521 462 413 373 334 309 283 242
4 D13 025 066 105 | 142 178 231 282 337 382 447 526 605 | 682 758 BIT 708 621 551 493 445 404 369 338 289

Lubricacian Tipe A Lubricacién Tipe B Lubricacion Tipo €
LUBRICACION TIPO A: Amano, con aceitera o brocha. Cuando se trata de cadenas de hilera miltiple de este paso,
LUBRICACION TIPO B: Enbario de aceite o por salpique. multiplique la capacidad por:

LUBRICACION TIPO C: Al chorro bajo presién.

No. DEHILERAS FACTOR
La informacién contenida en estas tablas esta basada en los estandares de la

ASOCIACION AMERICANA DE FABRICANTES DE CADENAS ( American Chain
Association). INFORMACION INTERMEC

Fuente: www.intermec.com.co
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Calculando la relacion de velocidad de los pifiones:

nEngrane_l _ )

nEngrane_Z Z1

2 = Zy " Mgngrane 1 21" (60 rev/min)
, =

nEngrane_Z a (60 rev/min)
7z, = z, = 40 dientes
La lubricacion de la cadena sera tipo A, debido a que es la mas recomendada para
la potencia mecanica hallada. Como se utilizé un factor de seguridad de 2 en los
calculos del movimiento vertical, la potencia maxima es:
Pyaxima = PRequerida *Fs=011hp-2=0.22hp
El factor es sumamente apropiado para los requerimientos de disefio, y la potencia

con el factor de seguridad, permitié seleccionar adecuadamente los pifiones.

Figura 83. Referencia de los pifiones para seleccionarlos

Pinones Tipo B
Con una Manzana

408 25

NOmeo | Do NUmeo

e dientes

L
e
—
¥
o
<
&
L
5

- - <
- ‘ ‘ -
Fuente: www.intermec.com.co

La referencia de los pifiones que se tiene para disefar la transmision de potencia
del Banco Balistico es de 25B40, es decir, cadena numero 25; tipo B, ya que
poseen una manzana que permite ensamblarlos con los tornillos de potencia y
finalmente poseen 40 dientes; buscando la informacion en la siguiente Figura, se
determinan las demas medidas de las ruedas dentadas a utilizar.
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Figura 84. Seleccion de los pifiones

PINONES
TABLA DE DIMENSIONES 1/4 (25)
DE LOS PINONES INTERMEC PASO 1/4" (6.35) S

para Cadena ANSI No. 25 Tipo B Sencillos

Dimensiones en Milimetros

REF 1] om L d
75840 84,5 51 19 12,70 b

25841 | 865 51 | 19 | 12,70
29842 | 888 | 51 19 12,70
25843 |

90,6 5] 19 | 1270

i

|
1
I
i
i
I
|

Dm

Fuente: www.Intermec.com.co

Se tienen por tanto las siguientes medidas:

Dgxterior = 84.5mm

Dmanzana = 51 mm

Longitud = 19 mm

Dinterior = 12.70 mm (se mecaniza para que quede de 25 mm)

Como la cadena que mas se acomodd a los requerimientos de disenio fue la
Cadena ANSI Sencilla Numero 25, se muestran a continuacion las medidas
principales; para desarrollar los calculos de la estructura de la cadena, se
analizara con mas profundidad la geometria de la misma mas adelante.

El proveedor que proporcioné esta informacion fue la empresa INTERMEC,

empresa colombiana dedicada a distribuir elementos mecanicos para la
transmision de potencia.
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Figura 85. Medidas numeros de cadenas comerciales ANSI sencillas

TABLA DE DIMENSIONES
DE LAS CADENAS ANSI SENCILLAS

-

W —

N S

1L
-q_F' "—-'_._I.I_L

F

En pulgadas. El paso figura tanto en pulgadas como en
millmetros. Para convertir a milimetros cualquier otra
dimension, multipliquese por 25.4

DIMENSIONES
LARGO |
] DIAMETRO | DIAMETRO | GRUESO | ANCHO LIMITE DE | PESO Lbs.
CADENA PASO RODILLO | RODILLO | PASADOR | CHAPETA | CHAPETA M. ROTURA | POR PIE
NUMERO P D" e pr ot Lbs. 30.5 cme.
w
| 14" = - |
1 s | A 0.125 0.130 0.0905 0.030 0.234 0.188 0875 009
35 38 0187 0.200 0.141 0.050 0.350 0.267 2,100 021
952 mm |
40 12! 0312 0312 0.156 0.060 0.466 0.380 3.700 042 |
12,7 mm I
- 1

Fuente: www.intermec.com.co

Se tienen por tanto las siguientes especificaciones de la cadena seleccionada de
acuerdo a las exigencias del proyecto:

Cadena numero: 25 ANSI sencilla
Paso (P): 6.35 mm

Largo del rodillo (W):0.125 pulgadas = 3.175 mm

Diametro rodillo (D): 0.130 pulgadas = 3.302 mm

Diametro pasador(C):0.0905 pulgadas = 2.299 mm
Grueso chapeta (F):0.030 pulgadas = 0.762 mm
Ancho chapeta (H):0.234 pulgadas = 5.9 mm

Limite de rotura Lbs: 0.875 libras = 0.4 kg

Peso lbs por pie: 0.09 libras = 0.04 kg

Con estos datos, se puede analizar con mayor profundidad la geometria de la
cadena y las ruedas dentadas, hallando los demas parametros.
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4.1.10. Célculos parala transmision de potencia

Figura 86. Geometria cadena de rodillos

Fi o

t ot

E_#

I
Hfes

+

—=

oor

Fuente: Autodesk Inventor

Donde:

p:paso o separacion = 6.350 mm

p::paso transversal o separacion transversal = 6.401 mm

b: anchura maxima entre placas interiores = 8.636 mm

b;: anchura minima entre placas exteriores = 3.175 mm

d,:diametro maximo del rodillo = 3.302 mm

d,: diametro maximo del cuerpo del pasador = 2.299 mm

t;: grosor de placas interiores = 0.762 mm

t,: grosor de placas exteriores = 0.762 mm

h,:profundidad maxima de la placa interior = 5.994 mm
hs:profundidad maxima de la placa exterior o intermedia = 5.207 mm

Las medidas se obtuvieron de la cadena ANSI sencilla numero 25, ya que es la
apropiada para el disefio que se esta llevando a cabo. La seleccion se realizd
teniendo en cuenta la potencia mecanica que provocara el movimiento y la
velocidad de giro de las ruedas dentadas; luego con estos parametros se
determiné la cantidad de dientes de los pifiones, eligiendo uno comercial, lo cual
permitié hallar las demas variables de la geometria de los mismos.
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4.1.10.1. Célculo de las ruedas dentadas

Figura 87. Geometria de las ruedas dentadas

o

o

Fuente: Autodesk Inventor

p 6.35 mm
D, = = = 80.934 mm

P sen (g) sen (47_-6)

Dy =D, cos( )+2-hy = (80.934mm) cos(40)+2 (1.905 mm) = 84.494 mm

D¢ =D, — 21, =(80.934mm) — 2 (1.697 mm) = 77.539 mm

bs = p; - (k—1) + bf = (6.401mm) - (1 — 1) + (3.105 mm) = 3.105 mm

b, 0.794 mm
ba = baxf P, baxf = ? = m = 0.1250
d, 3.302 mm
T = > +SC = B — + 0.046 mm = 1.697 mm

Donde:

D,: didmetro de separacion = 80.934 mm
D,: diametro de extremo = 84.494 mm
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Dys:diametro raiz = 77.539 mm

d,:diametro maximo de rodillo = 3.302 mm

z:numero de dientes de las ruedas dentadas = 40 dientes
p:paso o separaciéon = 6.35 mm

pe:paso transversal o separacion transversal = 6.401 mm
k:namero de tramos = 1

SC: juego de apoyo = 0.046 mm

ri:radio de apoyo del tornillo = 1.697 mm

1.:radio de flanco del diente = 16.642 mm

a:angulo de apoyo del rodillo = 137.75 grados

hy: altura del diente sobre el poligono de separacion = 1.905 mm
bs:anchura del diente = 3.105 mm

b,:desahogo del lado del diente = 0.794 mm

baxy: factor de desahogo del lado del diente = 0.1250
1y:radio del lado del diente = 6.750 mm

1:radio de empalme de la cubierta = 0.254 mm

bs: anchura minima de la cubierta = 3.105 mm

Dg: diametro maximo de la cubierta = 73.064 mm

- Mediciéon ruedas dentadas

Figura 88. Medicién de la rueda dentada para dientes pares

Numero par de dientes

ﬁDg

Fuente: Autodesk Inventor
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M,=D,+2-Dy—d,
Para medir sobre los pasadores D, = d,, entonces se tiene:
M, = (80.934 mm) + 2 - (3.302 mm) — (3.302 mm) = 84.236 mm
Donde:
D,:diametro de separacion

Dy: diametro de pasador de medida

M,.:medicion de pasadores o mediciéon directa
z:numero de dientes de las ruedas dentadas
Dy, = d, = diametro maximo del rodillo

- NUmero necesario de eslabones para la cadena

Figura 89. Cantidad de eslabones de la cadena

2 Dpz

f —2Dpy

Fuente: Autodesk Inventor

En este caso ambas ruedas dentadas tienen las mismas medidas ya que la
relacion de transmision es 1:1.
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C 4 p_<|Zz—Z1|>
Z1 Zz 2'77_'
Xo=2"—

0 p+ 7 T C

Donde:

p:paso o separacion

C:distancia entre centros = 640 mm

z:namero de dientes de la rueda dentada No.1 = 40 dientes
Z,:namero de dientes de la rueda dentada No.2 = 40 dientes
Xy:namero de eslabones de la cadena = 242 eslabones

Reemplazando se tiene lo siguiente:

635 (140 — 40
X =g 540mm 40+40 > T 4157
7% 6.35mm 2 640 mm oo

El numero necesario de eslabones de cadena se redondea al par o impar mas
cercano, por consiguiente:

Xo = 241.57 = 242 eslabones

El angulo de contacto se determina como:

Dy — Dpy (80.934 mm — 80.934 mm) )
B =2 -arccos——————=2-| arccos = mr radianes

2:C 2 - (640 mm)

B = mradianes = 180 grados
Donde:

B:angulo de contacto = 180 grados
C:distancia entre centros = 640 mm
Dyq: didmetro de separacion rueda dentada No. 1

Dy,: didmetro de separacion rueda dentada No. 2

Si se toma en cuenta el tensor, que es el pifidn mas pequeno, entonces el angulo
de contacto es: = 185.3 grados. Como el tensor va de afuera hacia adentro de
la cadena (recomendacion del proveedor en este caso INTERMEC), entonces el
angulo de contacto aumenta un poco, en este caso 5 grados.
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Las cadenas con el desgaste se estiran ocasionando lapos y aumentando la
vibracion. Estas fluctuaciones promueven el desgaste prematuro de los
rodamientos, por estas razones es fundamental utilizar un tensor en el sistema de
transmision de potencia.

Calculando el numero de dientes en contacto:

B ] 185.3 grados ) )
= 40 dientes - ———— = 20.58 dientes =~ 21 dientes

Ze = 27360 grados 360 grados

La cadena tiene contacto con 21 dientes de las dos ruedas montadas en los
tornillos de potencia, el tensor tienes 3 dientes en contacto.

Calculando el area de contacto de la cadena:
b, =((2-t)+by) =((2-0.762 mm) + 3.175 mm) = 4.699 mm
Acontacto = b2 *dy = (4.699 mm) - (2.299 mm)

Acontacto = 10.8 mm?
Donde:

Acontacto cadena: rea de contacto de la cadena = 10.8 mm?
t: grosor de placas = 0.762 mm

b;: anchura minima entre placas exteriores = 3.175 mm
d,: diametro maximo del cuerpo del pasador = 2.299 mm

Figura 90. Area de contacto

1

o T

® |«

Fuente: Autodesk Inventor
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- Céalculo de lalongitud de la cadena

La longitud de la cadena se halla simplemente multiplicando la cantidad de
eslabones por el paso, se tiene:

Leadena = Xo ' p = (242) - (6.35 mm) = 1536.7 mm =~ 1537 mm

Lcadena = 1.537 metros
Donde:

Lcadena: longitud de la cadena = 1537 mm
Xy:nimero de eslabones = 242 eslabones
p:paso o separacién = 6.35 mm

- Céalculos de las proporciones de la resistencia de la cadena

Potencia a transmitir:

_ Tuotor * N T Nyotor = (3.6 N-m)-(1.7) -m- (60 rev/min)

PTransmitir - 30 30 ~39W

Donde:

Pryansmitir: potencia a transmitir = 39 W

Tymotor: torque del motor = 6.25 N -m

n: Factor de seguridad = 1.7

Nyotor: Velocidad de giro del motor = 60 rev/min

Velocidad de la cadena:
Dy - T Npyoror  (80.934 mm) - - (60 rev/min)
Veadena = 60 = 60

Veadena = 254.2mm/s = 0.254 m/s
Donde:

D,: diametro de separcion de las ruedas dentadas = 80.934 mm

Nuyotor: Velocidad de giro del motor = 60 rev/min
Veadena: velocidad cadena = 0.254 m/s
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Figura 91. Tipos de lubricacién

18 donde:

A) Rango de lubricacidon manual. La velocidad maxima de la
cadena es
v=12.8plse

12
B) Rango de lubricacion por goteo. La velocidad maxima de la
cadena es

v=7 plse

vimis]

o

C) Rango de lubricacién por bafio de aceite o por disco. La
velocidad maxima de la cadena es

v=35p056

D) Rango de lubricacién por alimentacion forzada.

6.00
853
1270
1588
19.05
2540
NS
1

44,45
5080
63.50
76.20
88.90
114.30

101.60

p Imm]

Fuente: Autodesk Inventor

En este caso se verifica si la lubricacion manual (lubricacion tipo A) es la
apropiada para el sistema, calculando la velocidad maxima de la cadena:

v(p) = 2.8 (p)~%%¢ = 2.8 (6.35mm) %56 = 0.99 m/s
Donde:

v(p): velocidad maxima de la cadena en funcion del paso de la misma = 0.99 m/s
p:paso o separacién de la cadena = 6.35 mm

Ahora comparando, para validar el disefio:

Vcadena < U(p)
0.254m/s < 0.99m/s

El disefio es viable ya que la velocidad de la cadena esta por debajo de la
velocidad maxima que se recomienda para la lubricacion tipo A.
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Traccion efectiva de cadena o carga de traccion:

_ Pryansmitir _ 39w _ 39N -m/s

F o= = - = 1545 N
P Veadena 0.254m/s 0.254m/s

Donde:

E,:traccion efectiva de cadena o carga de traccion = 154.5 N
Prransmitir: pOtencia a transmitir = 39 W
Veadena: velocidad de la cadena = 0.254 m/s

Fuerza centrifuga de la cadena:

— . 2
Fc - mEspecifica_Cadena VUcadena

Kg my2 Kg m? Kg-m
E, = (0.521—) : (0.254—) - (0.521—) -(0.064516 — ) = 0.034
m S m S

s2

F. =0.034N
Donde:

F.: fuerza centrifuga de la cadena = 0.034 N
MEspecifica_cadena: MAsa especifica de la cadena

Veadena: Velocidad de la cadena = 0.254 m/s
Tensién maxima en el intervalo de la cadena especificado:
Frmax = Fp + F¢
Frmax = 154.5 N + 0.034 N = 154.534 N

Donde:

Frmax: tension maxima en el intervalo de la cadena especificado = 154.534 N
E,:traccion efectiva de cadena o carga de traccion = 154.5 N

F.: fuerza centrifuga de la cadena = 0.034 N

4.1.10.2. Comprobacion de resistencia de la cadena

A continuacion se analiza la resistencia de la cadena, realizando los calculos
pertinentes y que permiten validar el disefio propuesto.
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Cuando se disefia una cadena de rodillos es importante recurrir a la siguiente
teoria para establecer si la cadena seleccionada funciona correctamente en las
condiciones de funcionamiento especificadas o requeridas.

El factor estatico de seguridad de ruptura de la cadena se calcula para cargas
constantes mediante la siguiente formula:

E
Sy = —=

F Tmax

= Ssml'n

3469.613 N
Ss=m——2>
154.534 N

2245 >7
Donde:

Ssmin: coeficiente de seguridad estatico minimo admitido = 7
F,:resistencia maxima a traccién de la cadena = 3469.613 N
Frmax: tension maxima en el intervalo de la cadena especificado = 154.534 N

El diseno es viable ya que se verifica el factor de seguridad estatico. Mayor a 7
para el Banco Balistico de Pruebas.

El factor dinamico de seguridad de ruptura de la cadena se calcula para picos de
cargas mediante la siguiente formula:

u

Sp=———
P Frmax Y

= SDml’n

3469.613 N
SD = 2
(154.534 N) - (4)

5.61>5
Donde:

Spmin: coeficiente de seguridad dinamico minimo admitido = 5
F,:resistencia maxima a traccién de la cadena = 3469.613 N

Frmax: tension maxima en el intervalo de la cadena especificado = 154.534 N
Y: factor de impacto (impacto pesado) = 4
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Tabla 33. Factor de impacto para maquinas segun funcionamiento

1.0 Funcionamiento correcto

15 Funcionamiento correcto con impactos ocasionales

2.0 Impactos ligeros, sobrecargas moderadas con picos puntuales
3.0 Impactos moderados, sobrecargas fuertes con picos puntuales
4.0 Impactos fuertes, sobrecargas moderadas con picos constantes
5.0 Impactos fuertes, sobrecargas fuertes con picos constantes

Fuente: Autodesk Inventor

El disefio es viable, ya que el factor de seguridad dinamico calculado supera el
valor de 5, que es el minimo establecido. El factor de impacto mas acorde para el
disefo es el 4, por las cargas que debe soportar el Banco Balistico.

- Potencia de disefio y potencia de cadena

La potencia de cadena P, esta relacionada con la potencia de disefio P,. La
potencia de cadena debe ser mas grande que la potencia de disefio.

Pp < Py
Donde:

1
Pob=P-fi-fafsfofr +

fa
Pp=Pgy-f3-@

P:potencia para transmitir = 39 W

Pry:potencia de cadena de un Gnico tramo en condiciones normales
de funcionamiento

fi: factor de servicio = 1.72

f2: factor de tamafio de rueda dentada = 1

f3: factor de tramos de cadena = 1

fa: factor de lubricacion = 1

fs: factor de distancia entre ejes/centros = 0.702
fo: factor de coeficiente = 1.1

f7: factor de vida Gtil = 1.064

@: factor de construccion de cadena = 1
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¢ f1:factor de servicio

Figura 92. Factor de servicio de la cadena
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Fuente: Autodesk Inventor
Se observa la grafica y se determina que f; = 1.72, pues el factor de impacto para
el disefio es de 4, anteriormente definido, segun las cargas en el sistema.

% f2:factor de tamaio de rueda dentada

Figura 93. Factor de rueda dentada
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Fuente: Autodesk Inventor
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Reemplazando en la siguiente formula se puede hallar el valor de este factor, la
rueda dentada mas pequefia presente en el sistema es el tensor que posee 20
dientes, por lo tanto:

1.08

19 1-08 19 .
f2= (—) = (%) =095=~1

Zg
Donde:

f2: factor de tamafio de rueda dentada = 1
z;:numero de dientes de la rueda dentada mas pequena = 20 dientes

% f3:factor de tramos de cadena

Tabla 34. Factor tramos de cadena
Tramos de cadena 1
f3 1 17 25 33 39 46
Fuente: Autodesk Inventor

Segun la tabla f; = 1, ya que sélo se utilizara un tramo de cadena.

% f4: factor de lubricacion

Tabla 35. Factor de lubricaciéon de la cadena

Velocidad de la Factor de lubricacion
cadena (m/s)

Lubricacién Sin lubricaciéon
Recomendada Insuficiente
Entorno limpio Entorno con tierra
Hasta 4 1 0.6 0.3 0.15
Hasta 7 0.3 0.15 Inadmisible
Hasta 12
Mas de 12 Inadmisible

Fuente: Autodesk Inventor
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La lubricacion del disefio seleccionada fue la recomendada (manual — tipo A) y
que permite la viabilidad del disefio que se esta llevando a cabo f, = 1.

% fs5:factor de distancia entre ejes/centros
Hallando la cantidad total de eslabones en contacto:
XB =Xp1 +Xp2 +Xp3 = 4‘0+4‘0+20 - 100

) = (0.413223)%* = 0.702

XB)O.4 (
—\242

f5=(X

Donde:

fs: factor de distancia entre ejes/centros = 0.702

Xp:numero de eslabones de cadena en condiciones normales de
funcionamiento = 100 eslabones

X:numero real de eslabones de la cadena en la transmisién = 242 eslabones
Xpi:cantidad de eslabones en contacto en la rueda dentada No.1 = 40 dientes
Xpz:cantidad de eslabones en contacto en la rueda dentada No.2 = 40 dientes

Xp3:cantidad de eslabones en contacto en la rueda dentada No.3 = 20 dientes

* fe:factor de coeficiente

Figura 94. Factor de coeficiente

1[-]

Fuente: Autodesk Inventor
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% f7:factor de vida util

Figura 95. Vida util requerida de la cadena

¥ida qtil de servicio deseada [horas] 3¢
300 - 3000 Aparatos domésticos, instrumentos v herramientas de poco uso
3000 - 8000 Magquinaria para periodos de uso corto o inkermitente, herramientas eléctricas manuales
3000 - 12000 Manquinatia de alta fiabilidad para periodos de uso corto o intermitente
10000 - 25000 Maquinaria para Funcionamiento durante & horas diarias, de uso parcial
20000 - 30000 Manquinaria para Funcionamiento entre & a 16 horas diarias, de uso pleno
40000 - &0000 Maquinaria para uso continuo
&0000 - 200000 Maquinatia para uso continua con alko nivel de seguridad

Fuente: Autodesk Inventor

El Banco Balistico de Pruebas, sera usado durante 8 horas diarias, de uso parcial,
por tanto sacando un promedio del rango establecido (10000 a 25000) se obtiene
una vida util requerida de 17500 horas, valor que se utilizara para el calculo.

Reemplazando en la siguiente formula se puede hallar el factor de vida util, por lo
tanto:

/= (Lh )0-4 B (17500>°-4 1064
" \Lpg 7y '

Donde:

f7: factor de vida util = 1.064

Ly:vida util requerida = 17500 horas
Lyg:vida Util normal esperada =

@: factor de construccion de cadena = 1

Hallando finalmente la potencia de disefio:

1
PD=P'f1'fz'fs'fe'f7']T4

Reemplazando las variables se tiene:
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1
Pp = (39 W)+ (172) (1) (0.702) - (11) - (1.064) - T = 55.11 W ~ 55 W
P, = 0.055 KW

La capacidad de potencia de las transmisiones por cadena en condiciones
normales de funcionamiento esta limitada por:

+ Fatiga de las placas de eslabon Pg,
« La fatiga del impacto del casquillo y del rodillo Py,
« La corrosion entre el casquillo y el pasador Pg;

Ppy = 0.0044 - z - n 096 - p3-07P)
Reemplazando se tiene:

Ppy = 0.0044 - (20) - (120 rev/min)®2 - (0.25")(3-070.25) = 0.174 Hp

17z p°8
R2 — T
Reemplazando se tiene:
17 - (20) - (0.25")°8
R2 = (120 rev/min)1>

= 0.0853 Hp

z3-n3-p®-(2+0.03226- 2
PR3=12.32-ZS-p2-<S s P ( 5)>

3.96 - 1012
Reemplazando se tiene:

3.96- 1012
Prs = 0.0001388 Hp

Pps = 12.32 - (20) - (0.25')2 - <(20)3 - (120 rev/min)® - (0.25")% - (2 + 0.03226 - 20)>

Pey = min (Pgy; Pry; Prs) = min (0.174; 0.0853; 0.000138873) = 0.000138873 hp

Pry = 0.000138873 hp - (0.746 x 103W) = 0.104 KW
Donde:

Pgy: capacidad de potencia de transmision por cadena limitada por la fatiga

de las placas de eslabon
Pg,: capacidad de potenca de transmisiéon por cadena limitada por la fatiga
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del impacto del casquillo y del rodillo

Pg3: capacidad de potenca de transmisiéon por cadena limitada por la corrosién
del casquillo y los pasadores

Zs:numero de dientes de la rueda dentada pequeiia = 20 dientes

ng, = velocidad de la rueda dentada pequena = 120 rev/min

p:paso de la cadena = 0.25 pulgadas

Calculando la potencia de la cadena se tiene lo siguiente:
Pp="Pry-f3 P
Reemplazando las variables se tiene:

Pr = (0.104 KW) - (1) - (1) = 0.104 KW
Verificando:
P, < Pg

0.055 KW < 0.104 KW

Lo que establece que el disefio de la cadena es apropiado, aguanta las cargas y
permite el movimiento vertical de los tornillos de potencia.

- Presion en el area de contacto de la cadena

Durante la vida util de la transmision por cadena, la carga fluctuante de traccion
actua en las superficies de contacto entre los pasadores y los casquillos. Esto
provoca una presion especifica en el area de contacto de la cadena. Si esta
presion supera el valor admisible en el area de contacto, la vida util se puede
reducir notablemente y se produce un error en la comprobacion de resistencia.
Para llevar a cabo la comprobacién de resistencia, se utiliza la siguiente ecuacion:

PBSPO'A

La cantidad de presion real en el area de contacto de la cadena se calcula a partir
de la tension maxima en el intervalo de la cadena mediante la formula:

PB — F Tzléx
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b 154534 N 154.534 N
B 10.8mm2 ~ 10.8 x 10~6m2

= 14.3 Mpa

La presion admisible en el area de contacto de la cadena viene determinada por:

Figura 96. Presion especifica admisible segun la velocidad

35
30
20 \&Q%
= e
L NS
] P~
[= o
RGOS S S =Nl
[
1] 4 [:1 g i) 13 14 18 18 0 ol 24
v [mis]
Fuente: Autodesk Inventor
PO = PBO " q)

Para una velocidad de 0.254 m/s hay un Pz, de 30.4 Mpa, segun la gréfica
anterior, reemplazando los valores se tiene:

Py = (30.4 Mpa) - (1) = 30.4 Mpa
Donde:

Pg:presion real en el area de contacto de la cadena = 14.3 Mpa

Pgo: presion especifica admisible en el rodamiento de la cadena en condiciones
normales de funcionamiento = 30.4 Mpa

Py: presiéon admisible en el area de contacto de la cadena en condiciones
normales de funcionamiento = 30.4 Mpa

Frmax: tension maxima en el intervalo de la cadena especificado = 154.534 N
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A:é4rea de contacto de la cadena = 10.8 mm?
®: factor de construccion de la cadena = 1
A: factor de friccién especifico = 0.711

Hallando el factor de friccion especifico:

fa 1

A R (72)-(0702) - (L.1) - (1.068)

= (0.708

Donde:

A: factor de friccion especifico = 0.708

fi: factor de servicio = 1.72

fa: factor de lubricaciéon = 1

fs: factor de distancia entre ejes/centros = 0.702
fo: factor de coeficiente = 1.1

f7: factor de vida util = 1.064

Ahora bien:
Py - A= (30.4 Mpa) - (0.708) = 21.52 Mpa

Verificando la desigualdad establecida anteriormente:

PB S PO " A
14.3 Mpa < 21.52 Mpa

La presion es adecuada y no excede el valor de referencia, lo que garantiza la
viabilidad y consistencia del disefo.

- Analisis de vida util esperada

El programa verifica la vida util esperada para:

+ Un alargamiento de la cadena dado ty,

« Elimpacto de la fatiga de las placas de eslabon t;,

+ La fatiga del impacto del casquillo y del rodillo t;g

La comprobacion de resistencia se supera si la vida util requerida es igual o
inferior a la vida util esperada.
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Lg < min (t; thy; thr)
EL minimo de estos valores debe ser mayor a la vida util requerida para la
validacion del disefio y que sea apropiado para el Banco Balistico de Pruebas.
- Vida (til esperada para un alargamiento de cadena dado
Debido al desgaste la cadena se alarga progresivamente durante su vida util.

Cuando el alargamiento de la cadena alcanza el 3%, la vida util esperada se
calcula mediante la siguiente ecuacion empirica:

fafi )X B _p
Pg/(1x10%)) v ﬂ+1 T d,
Zg

th3% = 2744’ - (
Donde:

thao: vida Util esperada para un alagamiento de cadena de 3%
fo: factor de desgaste = 512.4

fm: factor de tamaio especifico de cadena = 1.53

fx: factor de velocidad de cadena = 1

X:nUmero de eslabones de la cadena = 242 eslabones
v:velocidad de cadena = 0.254 m/s

z,:nimero de dientes de la rueda dentada grande = 40 dientes
Zs:namero de dientes de la rueda dentada pequefia = 20 dientes
p:paso de cadena = 6.35 mm

d,:diametro del pasador de la cadena = 2.299 mm

Pg:presion en el area de contacto de la cadena = 14.3 Mpa

A continuacion se halla cada uno de los factores que intervienen en la vida util de
la cadena para un alargamiento del 3 por ciento, este calculo se realiza con el
objetivo de prevenir roturas, fracturas o fallas en los eslabones y garantizar un
funcionamiento duradero. Los factores involucrados son: factor de desgaste, factor
de tamano especifico de cadena y factor de velocidad de cadena, que se basan en
graficas experimentales.

Es importante mencionar que las pruebas que se van a llevar a cabo en el Banco

Balistico son de suma importancia y se requiere resistencia no solo en la
estructura mecanica sino también en los elementos de transmisidén de potencia.
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% Factor de desgaste f

Figura 97. Factor de desgaste de la cadena
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300 4
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f4<0.15
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100 4

0 10 20 30 40 50 60
ps [MP3]

70

Fuente: Autodesk Inventor

Segun la grafica anterior para un Pz = 14.3 Mpa y un factor de lubricacion f, = 1,

hay un factor de desgaste f, = 512.4.

% Factor de tamaio especifico de cadena f,,

Tabla 36. Factor de tamano especifico para cadena

Paso (mm) 4 5 6 6.35 8 9.525 | 12.7
fm 164 157 154 153 149 148 |1.44
Paso (mm) | 19.05 25.4 | 31.75|38.1 1 44.45 50.8 | 635
fm 1.3 127 123 119 115 1.1 1.03

Fuente: Autodesk Inventor

15.875
1.39
76.2
0.96

EL paso de la cadena seleccionado fue de 74 de pulgada, es decir, 6.35 mm,

observando la tabla anterior definimos entonces que f,,, = 1.53.
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Figura 98. Factor de la velocidad de la cadena
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Fuente: Autodesk Inventor

Segun la grafica anterior para una velocidad de cadena de 0.254 m/s y para un
pifidn pequeno de 20 dientes que se utilizara como tensor, el factor de velocidad

fk:1'

Reemplazando los valores hallados en la ecuacién anterior se tiene:

(512.4) - (1.53) - (1) > 242 40 0.00635m

thao, = 2744 ( : : :
(14.3 x 106 Pa)/(1 x 103) 0_254% %Jr | m-0.002299 m

thsy = 1'680172.5 horas ~ 1'680173 horas

- Vida util esperada a causa de la fatiga de las placas de eslabdn
La vida util esperada sin errores de fatiga de las placas de eslabén se calcula

mediante la siguiente formula empirica, establecida por las organizaciones
especializadas en disefio mecanico.
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Donde:

ty.: vida Util esperada debido a la fatiga de las placas de eslabén = 685649 hras
X:nUmero de eslabones de la cadena = 242 eslabones

ng:velocidad de la rueda dentada mas pequefia = 120 rev/min

f»: factor de dientes = 11

fy: factor de tamafio especifico de cadena = 0.2153691

fi: factor de servicio = 1.72

E,: resistencia maxima a tracciéon de la cadena = 3469.613 N

E,:traccion efectiva de cadena o carga de traccion = 154.5 N

s Factor de dientes f,

Figura 99. Factor de dientes

27 -
26 -
25 -
24 -
23 -
22 -
21 -
20 -
19 4
18 4
17 4
fz 16 -
15 4
14 4
13 4
12 4
11 -
10 4

N N =] 80 W

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Z

Fuente: Autodesk Inventor
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EL numero de dientes del piidn mas pequefio usado como tensor tiene 20
dientes, analizando la grafica anterior se tiene entonces que para z = 20, hay un

factor de dientes f, = 11.

% Factor de tamafno especifico de cadena f,

Figura 100. Factor de tamano especifico de cadena

I]I.EE:
0.21 1
0.2 -
0.19 1
fy 0.18 -
0.17 -
0.16 1
0.15 4

']‘1-’1 T T T T T T T T T T T T T ™ 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80
p [mm]

Fuente: Autodesk Inventor

El paso del disefio es de 6.35 mm, para este paso o separacion de cadena el
factor de tamaiio especifico es de f, = 0.2153691, el cual se obtuvo analizando la

grafica anterior.
Calculando la velocidad a la que va la rueda dentada mas pequena del sistema:

n, Zz zyn, 40 dientes - (60 rev/min) ]
— =2, = = - = 120 rev/min
ng 7z Z 20 dientes

Donde:

n,: velocidad de las ruedas dentadas fijas = 60 rev/min

n,:velocidad de la rueda dentada mas pequefia = 120 rev/min

zs: dientes de la rueda dentada mas pequefia = 20 dientes

z,:nimero de dientes de la rueda dentada No.1 que es fija = 40 dientes

181



\ T ¢ ]

\ "ot 44 ‘ PROYECTO DE GRADD - BANCD BALISTICD

1 ) E ‘l “@“&“‘*K}SM‘ INGENIERIA MECATRONICA

\ k A -
(

"~
FEOIUITDIL

Reemplazando los valores se tiene entonces:

3469.613 N
(154.5 N) - (L.71)

L 242
"L (120 rev/min)

10
-(11) - <(0.2153691) : > = 685648.9 horas

- Vida util esperada a causa de la fatiga del impacto del casquillo y del rodillo

La vida util esperada sin errores de fatiga del impacto del casquillo y del rodillo, se
define mediante la siguiente ecuaciéon empirica:

Xz s 1 d. —d.) - b.1?
thg = 1.80128 - 108 - S.f3. : ( 1 2) " by
ns P fl p

Donde:

tyr: vida Util esperada debido a la fatiga del impacto del casquillo y del rodillo
X:nUmero de esabones de la cadena = 242 eslabones
Zs:namero de dientes de la dentada mas pequefia = 20 dientes
ng:velocidad de la rueda dentada mas pequefia = 120 rev/min
fi: factor de servicio = 1.72

f3: factor de cadena = 1

P:potencia a transmitir = 39 W

b;: anchura minima entre placas exteriores = 3.175 mm
d,:diametro del rodillo de la cadena = 3.302 mm

d,:diametro del pasador de la cadena = 2.299 mm

p:paso de la cadena = 6.35 mm

Reemplazando cada una de las variables se tiene:

(242) - (20)
thr = 1.80128 - 108 -
hR (120 rev/min)
(1)3 1 (0.003302 m — 0.002299 m) - (0.003175 m) 2
(39wW)-(1.72) 0.00635 m

Y se obtiene el siguiente:
tngr = 2'777776 horas

182



- - ?ﬂ\ PROYECTO DE GRADD - BANCD BALISTICD
\ yi'“‘/"; “"‘,‘l‘,‘\"L‘L INGENIERIA MECATRONICA

- Validacion del disefio de la transmision de potencia con Inventor

En primero instancia se seleccion6 la cadena comercial adecuada para el sistema
(ANSI numero 25), que se encuentra dentro de la base de datos de Autodesk
Inventor. El programa proporciona las especificaciones para cada tipo de cadena,
caracteristicas que se pueden observar a continuacion:

Figura 101. Seleccion de la cadena de rodillos

Métada Buscar cadena por kamafio v
i T, Ao T, *
A A o I-;-‘ u’ - # AT '3.
:@ I_j: :Q I_j: o 3 I-X@w—\:‘j{f I-X@w—»ﬂj{f
S i N i ™ et LR S
ASME B29,1M - ASME B29,1M - ASME B29,1M - A3ME B29.3 - Cadenas 150 487:1995 - 150 487:1995 - 150 487:1995 - 150 487:1995 -
Cadenas de casquilo ... Cadenas derodliod... Cadenasderodiiod... derodilode transmisi,. Cadenasderodlo... Cadenasderodllo... Cadenasderodilo... Cadenasderodila ..
Lo ® = Lo B =
#T0_#Th T AT # T AT . . ! T
(& © iy (& @ @ @) ) o @ G @)
&Y L 9 L 9 Y )
150 606:2004 - 150 606:2004 - 150 606:2004 - 150 606:2004 - 501275:1984 - 1S0127%:1984-  ISO10190:1992-  DIN 1541999 -
Cadenas de casquilo  Cadenas derodilad... Cadenasderodllod... Cadenasderodilod... Cadenasderodilod... Cadenasderodilod... Cadenasdematocicleta Cadenas de casquillo
B =
Fou_F TR ey . T T T # oA £ TR
©°0) @ @ 0°0) 670) © 9 ©-0)
e e e - S S e g N
TN £ 1990 - TTh A1 1908 - TITh A1 #1199 - TN A A7 1954 - PN A 2198 - PN A1 RS 1947 - RN 1851087 - 15 R 1AM11097 - hd
Cadena |k p dy d; by Py [Fy m &
{Epen 1,000su 6350mm  S,302mm 2,:99mm 3,175mm 6400 mm 3463,613M 0,521 kgfm 10,968 mmtE
€252 200050 6,350mm  3302mm 2299mm 3175mm 6,40imm  5698,3ZN  L04Zkgim 21,935 mmt2
9753 300050 6,350mm  330Zmm 2299mm EI1TSmm 6400mm E6F4033N  1SE3kgm 32,903 mmE
@754 400050 6,350mm  3302mm 2799mm 3175mm 6400mm 11449,723M Z,083kgim 43,671 mmE
D256 600050 6,350mm  3302mm 2,299mm 5175mm 6,400 mm o 15960,221M Z,083kgim 43,671 mme2
@351 1,000su 9525 mm  S080mm 3581mm 47%mm 10,135mm 7828,37AN  L04zkg/m 26,452 w2
9352 200050 955mm  S080mm 358 om 477mm 10,0135mm 13309,080M Z083kg/m 52,903 mmE
9353 3,00050 9525mm  5,080mm 3581mm 477mm 10,135mm 19572,177M 3,125kg/m 79,355 mm2
@354 400050 955mm  S080mm 3581mm 4,77Smm 10,135 mm 25635,273N 4,167 kglm 105,806 m2
G356 600050 955mm  S080mm 358Imm 477mm L0035 mm S6012,805N 6,250 kg/m 105,506 2
@4l 1,000su 12,700mm 7,772mm 3581mm 6,350mm 11E84mm £672,333N  1,830kgm 31,613mmAE
A3ME 829, 1M - Cadenas de casquillo de transmision de potencia de precisidn

Fuente: disefo en Autodesk Inventor

El tipo de cadena en este caso es el primero (ASME B29 — Cadena de casquillo),
esta opcidn esta resaltada en la Figura anterior, también se encuentran las
especificaciones en la parte inferior de la imagen.
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Figura 102. Disefio de las ruedas dentadas

Propiedades de la rueda dentada de rodillo

Guia de disefio Coef, de pokencia

1,000 su
Momento de inercia
0,000 kg M2

[ ]Tamafio personalizado

[ Iridmero personalizado de tramaos

Cotas

Dientes

40 50 >

Dy

80,934 mm
dy

3,302 rmm
=18

0,046 rm

54,494 mm
D
77,539 mm

Fuente: diseno de Autodesk Inventor

D _
3,302 mm b3 ﬁ

Mp

84,236 mm %

k

1,000 sy
P

6,401 ram

1,905 mm
l:'a

0,794 rnm
Fy

&, 750 rarm
rE

16,642 mm
i
Mr | 1,697 mm
o

137,75 gr

Acepkar |[ Cancelar

Para disefiar la geometria de las ruedas dentadas, era fundamental la cantidad de
dientes, que se establecié de acuerdo a la potencia mecanica requerida y a la

velocidad a la que van a girar los pifiones.

La relacion de transmision es 1:1 por lo tanto las dos ruedas dentadas del sistema
tienen la misma geometria, excepto el tensor que posee la mitad de los dientes, es
decir 20 y lo que establece que va a tener el doble de la velocidad de los otros

dos.
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Figura 103. Resultados del disefio planteado

Generador de cadenas de rodillo ]
H Fe Caleulo X\ fo
Cadena Cadena &
7 Cadena de casquillo " P 6,350
s 2l-2ez dy 3,302 mm
— ||dz 2,299 mm
Seleccionar plana medio de cadena N 6,401 mm
Desfase de plano medio & | 53mm 2 by 3,175 o
- bz 5,994 mm
Mdrmera de tramos de cadena k 1,000 su s by 5,207 mm
Mdmero de eslabones de cadena ¥ | 242,000 su b 8,636 mm
Ruedas dentadas 2! 0,762 mm
T 1. Rueda dentada de cadena de rodillos1 ! f2 0,762 mm
= u z =40 .I Rueda dentada 1
N 2. Rueda dentada de cadena de rodilos2 z 40,000 su
. z2=20 A 21,000 su
i 3. Rueda dentada de cadena de rodilos3 p 6,350 mm
b 24 Dy 50,934 mmm
Pulse para afiadir una rueda dentada. .. B 185,30 gr
® 0,000 rarn
Y -320,000 mrm
Lg 640,000 rrm
Rueda dentada 2
z 20,000 su
Z; 1,000 50
P 6,350 rmm
Dp 40,592 mm
i 0,500 su
fs 10,61 gr
® -31,318 mm
¥ 0,000 ram
C 321,529 mm
Lg 315,735 mm
Rueda dentada 3
z 40,000 su
z, 21,000 su
p 6,350 mm
Dy 50,934 mm
i 1,000 su
B 185,30 gr
09:54:13 a.m. Calculo: Lubricacidn recomendada: Lubricacidn manual 4 0,000 rmm
09:54:13 a.m. Calculo: La potencia maxima de la cadena estd limitada por la Fatiga de las placas de eslabdn, ¥ 320,000 mm
09:54:13 a.m. Calculo: El caloulo indica la compatibilidad del disefio, C 640,000 mm
Lg 315,735 mm
#
2 %
Aceptar l [ Cancelar ]

Fuente: Autodesk Inventor

Los resultados del programa establecen la viabilidad del disefio que se esta
llevando a cabo, proporcionando todos los calculos de los componentes del
sistema: cadena, rueda dentada 1, rueda dentada 2 (tensor), rueda dentada 3. Por
tanto la propuesta es acertada.
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Figura 104. Factores de disefio de la cadena y potencia mecanica requerida

Generador de cadenas de rodillo )
& vissio| T T4
Condiciones de trabajo Factores de correccion de patencia Resultados Al %
Par de tarsidn, Yelocidad - Potencia | | [ Pactor de impacto | 4,000 su Py 0,055 ke
F, 154,447 N
Patencia Pl 0,030 ki [ Factor de servicia fy | 1,7205u P !
! Fo 0,03 N
Par de torsidn T/ 8,250 m » | [ Fackor tamario de rueda dent, fz | 1,000 su Frmar 154,481 N
Velacidad n| &0 rpm * | | [ Factor de tramos f3 | 1,000 5u S 22,460 5u
Efi n| 0,380 3 ™ RIS
icacia su icaci
) [ Fackor de Iubricacion fq | 1,0005u Vida dtil esperada
Yida (il i L
LRt h | 17500,000 h ? [ Factor de distancia ejesfcentros fg | 0,702 su t, 1680173 h
&l iento maz, de cad A
largamiento mazx, de cadena méx 0,030 5u b [] Factor de coeficiente fy 110050 by 685649 h
2 ¥ 2777778 h
apl , he
et Impactos fuertes hd [ Fackor de vida ciil fz | 1,064 su Cadena
Entarno Con tierra w P 6,350 mm
e — = Limitar presion de area de contacto de la cadena ¢ 242,000 su
[ Presisn admisible pp | 30,363 MPa k 1,000 50
Propiedadzs de la cadena a 10,565 mme
4 Fak {fico de Friccid A 0,708
[ Resistencia a traccidn F,| 3469,613 N [0 Factor especfico de fizitn hiesen W 0,254 mps
[ Masa especica m| 0,521 kgjm [ aindlisis de vibracion Pa 14,085 MPa
3 Rueda dentada 1
[ patencia de cadena PR 0,104 ki 3
z 400,000 su
[ Factor de construccidn de la cadena #) 1,000 5u 3 2 21,000 50
Dy 0,934 mm
09:54:13 a,m, Caleulo: Lubricacidn recomendada: Lubricacion manual B 185,30 qr
s
0%:54:13 a.m. Caleulo: La potencia méxima de la cadena estd limitada por la fatiga de las placas de eslaban, P 000 s
i |
09:54:13 a,m. Caloulo: Bl caleulo indica | tibilidad del disefio.
a,m. Caloulo: Bl caleulo indica la compatibiidad dl disefio P 0,039 ki
7 6,250 N m
n ALANN rrm (¥ &«
# E3
Calcular ] [ Aceptar I [ Cancelar ]
Factores de sequridad recomendados L i »
El Factor de lubricacisn afecta a la potencia por la corrosidn del
Estatico Semin | 7,000 5u Y casquilla v los pasadores,
Dinamico Somin | 5,000 su b3

Fuente: diseno en Autodesk Inventor

En la imagen anterior se pueden observar los factores que intervienen en el
momento de llevar a cabo los calculos.

Ingresando los valores del par de torsion y la velocidad de giro de los pifiones, se
establecio la potencia; ademas el programa proporciona la vida util del sistema
teniendo en cuenta: un alargamiento de cadena del 3 por ciento debido al
desgaste; el entorno de la maquina, en este caso con tierra; lubricacion manual
establecida por recomendacion del fabricante y analizando la velocidad de la
cadena.

En la parte inferior se afirma que el calculo indica la compatibilidad del disefio y
que cumple con las necesidades.
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4.2. CONTROL Y AUTOMATIZACION

4.2.1. Calculos para el control del movimiento horizontal

El programa de seleccion del reductor propone para el disefio, una relacion de
velocidad de 10, ya que la requerida es de 12, pero no hay reductores de esta
caracteristica a nivel comercial; se sabe que la velocidad del motor es de 900
rev/min, no obstante la velocidad de salida de la caja reductora debe ser de 75
rom, no de 90 rpm, por tanto si se sabe que la caja de engranajes va a reducir la
velocidad del motor AC en 10, entonces hay que calcular la velocidad del motor:

NMotor

Reduccion =
Ngalida

Despejando la velocidad que debe tener el motor:
Nyotor = Reduccion - nggjiaq
Reemplazando los valores se tiene:
Nyotor = (1075 rev/min) = 750 rev/min
La velocidad de un motor de corriente alterna sincrono esta dada por:

120 - Frecuencia _ 60 - Frecuencia

Nmotor = Polos ~ Pares de polos

Despejando la frecuencia requerida que se debe ajustar en el variador horizontal:

Notor * POLOS — Nyoror * Pares de Polos
120 B 60

Frecuencia =

Reemplazando los valores para un motor de corriente alterna de 8 polos; esta
informacion es proporcionada por el proveedor, dependiendo del motor
seleccionado:

(750 rev/min) - (8) _ (750 rev/min) - (4)

120 0 =50 Hertz

Frecuencia =
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Es necesario configurar el variador en una frecuencia de 50 Hz, para obtener la
velocidad de salida deseada del motorreductor. La potencia maxima que soporta
el variador de frecuencia para el movimiento horizontal debe ser mayor a la
potencia del motor seleccionado, ya que lo va a alimentar.

Torque necesario movimiento horizontal: 1.26 Nm
Potencia maxima motor seleccionado: 90 W = 0.12 hp
Variador de frecuencia: 200 VAC con referencia: 3G3JX - A2015, potencia: 2 hp

PVarL'ador Horizontal > PMotor Horizontal

2 hp > 0.12 hp (El planteamiento es viable)

Para un control mas optimo es necesario medir y garantizar la velocidad del
tornillo horizontal a 75 rev/imin. Por ello se va a utilizar un encoder que ira
ensamblado en el eje de salida de la caja reductora. Este medidor angular debe
poseer una resoluciéon adecuada, es decir, que envia una cantidad de pulsos por
cada revolucion del eje de salida del reductor, en este caso es de 100
pulsos/revolucion.

Cantidad de pulsos en un segundo:

pulsos revolucién 1 minuto pulsos
(100—)-(1 )( )=1666

revoluciéon minuto 60 segundos segundo

Para una velocidad de 75 rev/min, la cantidad de pulsos es:

pulsos revoluciones 1 minuto pulsos
(100—)-(75 )( ) =125

revolucién minuto 60 segundos segundo
Este es el dato enviado al variador de frecuencia para retroalimentar el lazo de
control y permitir el correcto funcionamiento del tornillo de potencia horizontal que

trasladara el bastidor de derecha a izquierda.

Calculando margen de error en la medicion del encoder:

6 mm
paso tornillo horizontal _ revolucion _ 6 mm - revolucion _ mm
resoluciéon encoder 100 pulsos 100 pulsos - revolucion pulso
revoluciéon
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Si por alguna circunstancia un pulso no es detectado el tornillo de potencia deja de
avanzar 0.06 mm, un margen de error muy pequefio, lo que permitira un control
adecuado para el movimiento horizontal.

Para prender y apagar el motor es necesario prender y apagar el variador de
frecuencia, que posee entradas digitales. De alli la necesidad de un PLC
(autdbmata programable) que permite enviar sefiales digitales (0 6 1) para activar o
desactivar el variador de frecuencia. Estas sefiales dependen de las entradas al
PLC que también son 0 6 1, y son los sensores finales de carrera y los pulsadores
presentes en el sistema.

4.2.2. Célculos para el control del movimiento vertical

El programa de seleccion del reductor propone para el disefio, una relacion de
velocidad de 15, y si hay reductores con esta caracteristica a nivel comercial. Se
sabe que la velocidad del motor es de 900 rev/min y la velocidad de salida de la
caja reductora es de 60 rev/min para los tornillos verticales.

Despejando la frecuencia requerida que se debe ajustar en los variadores
verticales:
Nyotor - POlOS  Nyoror - Pares de Polos

120 60

Frecuencia =

Reemplazando los valores para un motor de corriente alterna de 8 polos; esta
informacion es proporcionada por el proveedor, dependiendo del motor
seleccionado:

(900 rev/min) - (8) (900 rev/min) - (4)

120 o0 = 60 Hertz

Frecuencia =

Es necesario configurar los variadores en una frecuencia de 60 Hz, para obtener la
velocidad de salida deseada de los motorreductores. La potencia maxima que
soporta cada variador de frecuencia para cada lado de la estructura que permitira
el movimiento vertical debe ser mayor a la potencia de los motores seleccionados,
ya que los va a alimentar.

Torque necesario movimiento horizontal: 3.6 Nm
Potencia maxima motor seleccionado: 90 W = 0.12 hp
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Variadores de frecuencia: 200 VAC con referencia: 3G3JX - A2007, potencia: 1 hp

PVariadores Verticales > PMotores Verticales

1 hp > 0.12 hp (El planteamiento es viable)

Para un control mas 6ptimo es necesario medir y garantizar la velocidad de los
tornillos verticales a 60 rev/min. Por ello también se van a utilizar encoders que
iran ensamblados en los ejes de salida de las cajas reductoras. La resolucion
también es de 100 pulsos/revolucion.

Cantidad de pulsos en un segundo:

pulsos revolucién 1 minuto pulsos
(100 ) . (1 ) . ( ) 6666

revolucién minuto 60 segundos segundo

Para una velocidad de 60 rev/min se tiene:

pulsos revoluciones 1 minuto pulsos
<100 >(6 )( )=100

revolucion minuto 60 segundos segundo
Este es el dato enviado al variador de frecuencia para retroalimentar el lazo de
control y permitir el correcto funcionamiento de los tornillos de potencia verticales

que trasladaran el bastidor de abajo hacia arriba.

Calculando el margen de error en la medicién del encoder:

6 mm
paso tornillos verticales _ revolucion _ 6 mm - revolucion _ 0.06
resolucion encoder 100 pulsos 100 pulsos - revolucion pulso
revolucion

Si por alguna circunstancia un pulso no es detectado los tornillos de potencia
dejan de avanzar 0.06 mm, un margen de error muy pequefo, lo que permitira un
control adecuado para sincronizar el movimiento vertical.

El mismo PLC (autdmata programable) usado para activar o desactivar el variador
de frecuencia del movimiento horizontal, facilitara también manipular los
variadores de frecuencia de los motores del movimiento vertical. Este es el
sistema de control del Banco Balistico de Pruebas.
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4.2.3. Programacion de los movimientos en el autbmata programable

4.2.3.1. Movimiento vertical

Para programar el movimiento vertical, que tiene una carrera libre de 610 mm, se
tienen en cuenta los siguientes parametros:

Entradas pulsadores: Subir - —— — —»_Giro normal del motor
Mantener Vertical Suspende el movimiento en la trayectoria vertical

Bajar <= — — — —» Gijro contrario del motor

Entradas sensores: Sensor Superior
Sensor Inferior |:> 2 — Interruptores finales de carrera

Movimiento de subida:

Entradas: Botén (pulsador) Subir
Salidas: prende variadores que activan los motorreductores AC “giro normal”
Consecuencia: comienza a subir la bandeja y el bastidor

Entradas: Boton (pulsador) Mantener Vertical y no esta Sensor Inferior o Sensor
Superior

Salidas: apaga variadores que desactivan los motorreductores AC

Consecuencia: la bandeja se detiene inmediatamente

Entrada: si esta Sensor Superior y no esta boton (pulsador) Subir
Salidas: apaga variadores que desactivan los motorreductores AC

Consecuencia: la bandeja se detiene inmediatamente

Movimiento de bajada:

Entradas: Boton (pulsador) Bajar
Salidas: prende variadores que activan los motorreductores AC “giro contrario”
Consecuencia: comienza a bajar la bandeja y el bastidor

Entradas: Botdn (pulsador) Mantener Vertical y no esta Sensor Inferior o Sensor
Superior
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Salidas: apaga variadores que desactivan los motorreductores AC
Consecuencia: la bandeja se detiene inmediatamente

Entrada: si esta Sensor Inferior y no esta botén (pulsador) Bajar
Salidas: apaga variadores que desactivan los motorreductores AC
Consecuencia: la bandeja se detiene inmediatamente

4.2.3.2. Movimiento horizontal

Para programar el movimiento horizontal, que tiene una carrera libre de 900 mm,
hay que tener en cuenta algunas consideraciones, por tanto:

Entradas pulsadores: Derecha <= — — — —" Giro normal del motor

Mantener Horizontal | ,s,ende e movimiento en la trayectoria horizontal

lzquierda , .
q < — — — —P| Giro contrario del motor

Entradas sensores:  Sensor Derecha ::> 2 — Interruptores finales de

Sensor lzquierda carrera ubicados en los dos
extremos del movimiento

Movimiento de izquierda a derecha:

Entradas: botén (pulsador) Derecha
Salidas: prende variador que activa el motorreductor AC “giro normal”
Consecuencia: el bastidor comienza a moverse de izquierda a derecha

Entradas: boton (pulsador) Mantener Horizontal y no esta Sensor lzquierda o
Derecha

Salidas: apaga variador que desactiva el motorreductor AC

Consecuencia: el bastidor se detiene inmediatamente

Entrada: si estd Sensor Derecha y no esta boton (pulsador) Derecha
Salidas: apaga variador que desactiva el motorreductor AC

Consecuencia: el bastidor se detiene inmediatamente

Movimiento de derecha a izquierda:

Entradas: boton (pulsador) Izquierda
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Salidas: prende variador que activa el motorreductor AC “giro contrario”
Consecuencia: el bastidor comienza a moverse de derecha a izquierda

Entradas: boton (pulsador) Mantener Horizontal y no esta Sensor Izquierda o no
esta Sensor Derecha

Salidas: apaga variador que activa el motorreductor AC

Consecuencia: el bastidor se detiene inmediatamente

Entrada: si estd Sensor Izquierda y no esta boton (pulsador) Izquierda
Salidas: apaga variador que desactiva el motorreductor AC
Consecuencia: el bastidor se detiene inmediatamente

Para automatizar los movimientos se utilizara el software CX — Programmer. Es el
programador de los autdmatas programables (PLC) de Omron. Permite programar
todos los modelos, desde micro — PLC hasta la nueva serie CS de gama alta. CX
— Programmer ofrece toda la potencia de codificacidn necesaria para construir
incluso complejos sistemas de multiples dispositivos aplicando lenguajes en
diagrama de relés y/o de lista de instrucciones.

Ademas de un entorno de programacion exhaustivo, CX — Programmer
proporciona todas las herramientas necesarias para proyectar, probar y depurar
cualquier sistema de automatizacion.

4.2.3.3. Movimiento de rotacion

El sistema de rotacion sera a través de un servomotor, debido a que se necesita
mayor exactitud en este movimiento, que en el vertical y el horizontal, El servo
sera controlado por un servodrive, sin embargo es importante la utilizacion de
otros conceptos que se muestran a continuacion.

Para controlar un servomotor, es necesario examinar dos variables: la variable
posicion, y la variable velocidad. En ambos casos se lleva a cabo un control de
lazo cerrado, ya que hay retroalimentacion en el sistema. Realizando los
diagramas de bloques para cada caso, se tiene que:

Control de posicion
Variable a controlar: dngulo de giro del motor (30 grados)
Sefal de control: tension aplicada al motor
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Figura 105. Control de posicién del servomotor

ImTT T T T T E e EEEE e =3
' Oger(s) E(s) v Vis) K 0 (s)
F— control >
i + i (1 + 13)
: B :
i i
Servocontrolador

Fuente: imagen realizada por el autor

En el esquema E(s) representa la senal de error y es la diferencia entre el angulo
de giro deseado (referencia — 30 grados) y el angulo de giro real del motor. La
zona marcada con linea discontinua representa el servocontrolador, en el que se
encuentra el sistema de control y desde el que se genera la sefial de referencia.

Control de velocidad
Variable a controlar: velocidad de giro del motor (1 rev/min)
Sefial de control: tension aplicada al motor

Figura 106. Control de velocidad del servomotor

iTT Tt T T T T T T T s s s s s s s s e E s m e e Em S h
\ Oggpls) E(s) ' V(s) K @ (s)
D — control = »
: + : 1 + 15
I _ i
i i
: '
Servocontrolador

Fuente: imagen realizada por el autor

En el esquema, E(s) representa la sefal de error y es la diferencia entre la
velocidad deseada (referencia) y la velocidad real del motor. La zona marcada con
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linea discontinua representa de nuevo el servocontrolador, con las mismas
funciones que en el caso anterior.

El control del servomotor se realiza mediante un servodrive el cual trabaja en lazo
cerrado, o mediante una tarjeta posicionadora colocada en el PLC, entonces se
trabaja en lazo abierto.

Para el desarrollo del proyecto Banco Balistico de Pruebas, se utilizara el
servodrive, por su facilidad para programar. Mediante el servodrive se trabaja en
lazo cerrado (realimentacién), lo que permite detectar los posibles “errores” en la
actuacion del motor y dar orden oportuna para corregir el mismo.

Entradas: si esta boton Rotar Derecha
Salidas: activar servodrive que energiza el servomotor
Consecuencia: rotacion 30 grados a la derecha

Entradas: si esta boton Rotar Izquierda

Salidas: activar servodrive que energiza el servomotor
Consecuencia: rotacion 30 grados a la izquierda

Figura 107. Modo de trabajo del servomotor

Giro derecha 30 grados Giro izquierda 30 grados

Posicion inicial

Eie del servomotor

Fuente: imagen realizada por el autor

Si el servomotor ya ha girado a la derecha 30 grados, es posible volver a la
posicion inicial girando a la izquierda 30 grados (cambio sentido de giro). Lo
mismo pasa si el motor ha girado 30 grados a la izquierda, es posible volver a la
posicion inicial girando a la derecha 30 grados (cambio sentido de giro).
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4.2.4. Entradas y salidas digitales del PLC

4.2.4.1. Entradas digitales

Las entradas digitales del sistema son los pulsadores y los captadores que envian
una senal al PLC, es decir, conmutan, trabajando como interruptores. Por tanto se
convierten en condiciones para que el automata active las salidas
correspondientes, de acuerdo a la actividad que se tenga que ejecutar.

Tabla 37. Entradas del PLC

Entradas del sistema Simbologia Allocation List
Subir sSuU 10.0
Mantener Vertical MV 10.1
Bajar BA 10.2
Derecha DE 10.3
Mantener Horizontal MH 10.4
Izquierda V4 10.5
Sensor Superior SSuU 10.6
Sensor Inferior SIN 10.7
Sensor Derecha SDE 10.8
Sensor Izquierda Siz 10.9
Rotacién Derecha RDE 11.1
Rotacion Izquierda RIZ 11.0

Fuente: tabla realizada por el autor

4.2.4.2. Salidas digitales

Las salidas digitales del PLC van a los variadores de frecuencia o drives que
energizan o desenergizan los motores. Los drives a su vez se activan o se
desactivan segun las entradas digitales, es decir, que dependen de la sefal de
conmutacion de algun pulsador o captador.

Tabla 38. Salidas del PLC

Salidas del sistema Simbologia Allocation List
Variador 1 — Revese rotation V1R 00.1
Variador 1 — Forward rotation V1F 00.2
Variador 2 y Variador 3 — Reverse rotation V23R 00.3
Variador 2 y Variador 3 — Forward rotation V23F 00.4
Servocontrolador SV 00.5

Fuente: imagen realizada por el autor
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4.2.5. Cableado de los elementos de control

El autdmata programable debe tener sus respectivas conexiones para que pueda
controlar los movimientos del Banco Balistico de Pruebas. A continuacion se
muestra el grafico del PLC marca OMRON ref. CP1HX40DTD adquirido por
INDUMIL que se va a utilizar, teniendo en cuenta los elementos anteriormente
mencionados:

Tomacorriente

Figura 108. Conexiones del PLC A Asp
Fuente conmutada 1 SPNiV | af MH
Alarmas LAz
e b 1 ASSUSIN
rmmsm"l “T : : : LA AsDE
Ajuste voltaje de salida «——g | L’:m by : ) ANsiz Sensores finales de
Indicador voltaje salida * S +24 V DC vl a1 ARDE
y e L Alarmas VYVVvvvvvV Vv Rlz/' carrera y pulsadores
v, TITILTEITIT
24V DC* J%Q v R
! ele Entradas de pul | | AN
=l t
Lt 30 [é niradas de puiso Entradas para designar
- ~i® g '\
o) ~r

Entradas digitales

RS-422/485

cooQoo

CE})Ie usB

Salidas digitales

PLC — Autémata programable

—» Variadores de frecuencia

y servocontrolador

>
>

Tierra VIR /\ V23R/\ SV

N4 N4
Fuente: imagen realizada por el autor VIF V23R

En el esquema anterior se puede observar la alimentaciéon que necesita el PLC,
ubicacion de las entradas y salidas digitales del autémata, la conexién apropiada
de los captadores y de los variadores de velocidad. También de los médulos para
conexion RS-422/485, Ethernet y entrada para el cable USB que permite
conectarlo a un ordenador. En el ordenador se instala el programa CX
Programmer de la empresa OMRON, donde se programa el PLC de acuerdo al
proceso que se esté llevando a cabo.
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Figura 109. Conexion sensores y pulsadores a la fuente del PLC

Fuente conmutada 1

Alarmas
%W%
f}; = Pulsadores +24V DC Sensores
®

j

Ajuste voltaje de salida <~
Indicador voltaje salida <
+24 V DC+—
-24V DC+

\ \

] ]| ]} 1]
OIS

[ 1 1 1

z0Or

A 4

[+

v Subir Mant.Vert Bajar
]

Tomacorriente

Derecha Mant. Hori. Izquierda

Fuente: imagen realizada por el autor

A continuacion se muestra la conexién de los variadores de velocidad (o drives) al
comun de la fuente que se esta utilizando para el autdmata programable o PLC.
Estos drives también van conectados a las salidas del PLC:

Figura 110. Conexién variadores al comun del PLC

Fuente conmutada 1
Alarmas Variador 1. Variador 2. Variador 3.
sarm

*‘rij

Ajuste voltaje de salida

Indicador voltaje salida < =
+24V DC+

-24V DC*

Wi i
L8 RI[[H Ajji8 I

_Lg
]

Tomacorriente

A 4

Tierra

Fuente: imagen realizada por el autor
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La alimentacion de los variadores de frecuencia, es trifasica, sin embargo hay que
tener algunos elementos adicionales para un ambiente industrial, por tanto:

Figura 111. Sistema de alimentacién variadores de frecuencia

’é—j &—— | [Fuente de alimentacion

-

Referencias elementos

Interruptor industrial

+1  Dos AX - RAI02800080 - DE

4
Reactor corriente alterna »,

*e} Un AX - RAI00880175 - DE .o

o Dos AX - FIJ2006 - RE -

Filtro de linea

*d Un AX -FIJ2020 - RE .

+1 Dos 3G3]X - A2007 (Mov. Vert) ==

Variador de frecuencia  §

*¢  Un 3G3JX - A2015 (Mov. Hor)

L]
®ec0c0c0co0leccccccccccc®™occcccccccel

Estrangulacion e, e
3 Tres AX - FER2102 - RE

Motor

Conexion a tierra

Fuente: Figura realizada por el autor

La Industria Militar de Colombia adquiri6 tres variadores de frecuencia:

- Dos trifasicos de 200 VAC con referencia: 3G3JX - A2007 que seran utilizados
para controlar los dos motores del movimiento vertical. La potencia maxima
que soportan estos variadores es de 1hp (0.75 KW).

- Uno trifasico de 200 VAC con referencia: 3G3JX - A2015 que sera utilizado
para controlar el motor del movimiento horizontal. La potencia maxima que
soporta este variador es de 2 hp (1.5 KW).
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A continuacion se puede observar la informacién proporcionada por el proveedor
que permite saber las referencias de los reactores (resaltadas en rojo)
dependiendo de las referencias de los variadores adquiridos (resaltadas en azul).

Figura 112. Reactores AC para los variadores adquiridos

Inverter AC Reactor
Voltage Model JX-[1] Reference
A2002 ; A2004 LAZ00) A -RAI02800080-DE]
a-Phase 200 VAC | CA2015 AZ022 / AZ03T A X -RAI00B80175-DE|
AZ055 f A2OT7S AX-RAI00350335-DE
ABODZ2 / ABODA
1-Phase 200 VAC ABOOT Under dewvelopment
ABO15 / ABD22
AA4004 ; ALCOODT [ A4015 AX-RAIOTTO0042-DE
3-Phase 400 VAC AAD22 [ A4D40 AX-RAI03500000-DE
AAQSS [ AAOTS AX-RAIO1300170-DE

Fuente: www.omron.com

Para seleccionar los filtros de linea, es el mismo procedimiento: de acuerdo a las
referencias de los variadores (resaltadas en azul) corresponden las referencias de
los filtros (resaltadas en rojo).

Figura 113. Filtros de linea para los variadores adquiridos

Inverter Line filter Rasmi
Voltage Model JX-[ 1 Reference Rated current (A) Weight (kg)

ABOD2 / ABOO4 AX-FIJ1006-RE 6 05

1-Phase 200 VAC ABOD7 AX-FIJ1010-RE 10 06
ABO15 / ABD22 AX-FIJ1026-RE 26 08

A2002 / A2004 £A2007) [AX-F1J2006-RE][ 6 1.0

3-Phase 200 VAC (20153 A2022 / A2037 |AX-F1J2020-RE| 20 1.3
A2055 / A2075 AX-FIJ2040-RE 40 2.3

Fuente: www.Omron.com

Como la potencia de los motores es menor a 2.2 KW, entonces se requieren tres
estranguladores de la referencia resaltada en azul.

Figura 114. Estranguladores eléctricos

Model Diameter Description
L &K—FEHEWE—HE:) 21 For 2.2 KW motors or below
AX-FER2515-RE 25 For 7.5 KW motors or below

Fuente: www.omron.com
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La otra fuente conmutada se va a utilizar para alimentar los encoders
incrementales, por consiguiente se tiene:

Figura 115. Alimentacion encoders incrementales

Fuente conmutada 2
Alarmas

B mA &
max. at
30vVDC
max.

3FEmA & circuit
1 max. at
30vVDC

max.

B mA &
max. at
30vDC
max.

Tomacorriente - circuit cireuit

:f}trifdsica
SR SO IR Y S

Conexion

mr'ﬁ
Ajuste voltaje de salida s g%
Indicador voltaje salida * — S +24V DC
+24 V DC+—=5®) [« >
_24V DC+—EE® O _ Encod_ecl. . Encodgr_z. . Encoder 3.
@ o— [ [ [
- = ;Q Ot H 1 : 1 !
= g u ~j@iﬁ | 1 2\ Conexidn | 1 )\ Conexion
E682 NPN trifdsica E6B2 NPN trifdsica E6B2 NPN
main transistor main transistor main fransistor
1 1
1 1

Fuente: imagen realizada por el autor

Los encoders, van acoplados a los reductores de los motores para poder obtener
la informacién de giro.

4.2.6. Proceso de automatizacion

Luego de saber cémo van alimentados los elementos que se va a utilizar, sus
conexiones al PLC y su programacion, es preciso integrar todo el proceso. Un
sistema automatizado consta de dos partes principales: parte de mando y parte
operativa.

La parte de mando estara encabezada por un ordenador o computador, desde el
cual se programa el automata a través del lenguaje LADDER, dependiendo de la
actividad a desarrollar.

La parte operativa es la parte que actua sobre la maquina, es decir son los
dispositivos que permiten que la maquina se mueva, en este caso los variadores
de velocidad o drives. Los variadores se activan o se desactivan dependiendo de
los captadores o botones que envian sefiales al automata programable.
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Figura 116. Proceso de automatizacion

Pulsadores

a

Sensores finales de carrera TN subir

\
P —
- < \Y
PC- Computador | Sensor Inf. Sensor Der. Sensor Izq. 1 \O \
I :_} b puiL auiL \ \ Mantener

N \ @\ Vertical
A\ \
\‘ \3\ Bajar
g\
\

\
\ Derecha

Mantener
v Puerto RS-422/485  Mddulo Etherneti < Horizontal
! \
| % \ lzquierda
I < )
|
| N
NN PN N —_— e e e e e e e - - - -
1 Alimentacion W
ifasi Tierra
L L | - trifasica P 4
— Variador 2. ( \
=0 S q
= "

Entradas digitales

p—

2
- = — -

- E‘ ]
ot

I
I
|
1
I
I
|
: E - h(l;— Fied +1
I
|
1
I
I
1
L

s elele >
- E—
pupe
|
q:‘:‘:::—-_

3

|—9_ U1 [VITZ[wi 3|
@lOI0lQ

JLl J Encoder 1

Salidas digitales T
& Tierra [\\j | C-\;f}"
motor Y

Alimentacion Tierra

— — _I trifésicav\
f_Aﬂ

ofo 0
RiL1lsiL2|TILa] &

/:::ﬁm

o
—
Ni-

Alimentacion I
I trifasica

Ti
Variador 1. I f \lerra

,

SR e —
R

Q)
<io) || -y

= TrreE| | |
L T o RiLsLaTal &
3 I :___:'“'E“‘-h— “"\L l

N- [Pl +1

o
|—9_ Ui [ViTZ[wiT3|
Lo] o1Q

Tierra
motor

N

Motor

0Jv=-30030¢< 00 \~,\l,

Fuente: imagen realizada por el autor
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Las conexiones del PLC a los variadores de frecuencia obedecen a esta
convencion:

fm——————————
I
L __

Reverse rotation - Giro contrario del motor

Movimiento de rotacion. Las conexiones del servodrive al PC, al servomotor y al
automata programable son las siguientes:

Figura 117. Control movimiento de rotacion

Servocontrolador

PC - Computador

Movimiento de rotacion

Moddulo para sefiales

de propdsito general

Cable para encoder del motor

| Servomotor . ‘;[JI
________________________ - ] B A e o o o

Fuente: imagen realizada por el autor PLC—Autémata programable

El servodrive se programa con el software CX — programmer en un PC; el cddigo
se trasfiere a través de un cable USB sencillo desde el ordenador. Para activar o
desactivar el servocontrolador utilizando el autémata o PLC, es necesario un
modulo para enviar pulsos, llevando a cabo una conversion de unidades.
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5. PRESENTACION DE ANALISIS Y RESULTADOS

5.1. ANALISIS Y SIMULACION DE IMPACTO EN LA PROBETA

Figura 118. Proyectil y probeta

SYS

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Tabla 39. Parametros ingresados para simulacion de impacto en ANSYS

Object Name Probeta | Proyectil
State Meshed
Definition
Suppressed No
Stiffness Behavior Flexible

Coordinate System
Reference Temperature

Default Coordinate System
By Environment

Reference Frame Lagrangian
Material
Assignment| FLOATGLASB |  STEEL 4340
Bounding Box

Length X 0.5m 8.06e-003 m

Length Y 0.5m 8.06e-003 m

Length Z 6.e-002 m 2.31e-002 m

Properties

Volume| 1.5e-002 m* 4.3583e-007 m?
Mass 37.95 kg 3.4126e-003 kg
Centroid X |-2.4093e-018 m| -8.047e-007 m
Centroid Y | 2.4093e-018 m | -4.3505e-007 m
Centroid Z| -6.e-002 m -9.0927e-003 m

Moment of Inertia Ip1

0.80201 kg-m?

1.0149e-007 kg-m?

Moment of Inertia Ip2

0.80201 kg-m?

1.0149e-007 kg-m?

Moment of Inertia Ip3| 1.5812 kg-m? | 1.2034e-008 kg-m?
Statistics
Nodes 50763 209
Elements 282629 734
Mesh Metric None

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics
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Figura 119. Esfuerzos en area de impacto

A: Explicit Dynamics
Figure

Type: Equivalent {von-Mise
Unit: Pa

Time: 1.5001e-004
04/10/2011 15:05

6.3287e8 Max
5.6255e8
4.9223e8

7.0318e7
0 Min

0.100

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Figura 120. Gréfica esfuerzos en area de impacto
1.5001e-4

1.2197e+9
1.0977e+9
9.7572e+8
8.53T6e+5
7.3179e+8
6.0983e+8
4.5786e+8
3.659e+8
2.4393e+5

1.2197e+8

0.
0. 1.5001e4

Fuente: Ansys Workbench
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Time [s]
1.1755e-038
7.5249e-006
1.5008e-005
2.2502e-005
3.0003e-005
3.7501e-005
4.5001e-005
5.2513e-005
6.0013e-005
6.751e-005
7.5007e-005
8.2502e-005
9.0015e-005
9.7507e-005
1.0501e-004
1.1251e-004
1.2001e-004
1.2751e-004

PROYECTO DE GRADDO - BANCDO BALISTICD
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Tabla 40. Datos esfuerzos en el area de impacto simulacion ANSYS

Maximum [Pa]
0

1.2197e+009
1.2165e+009
1.2042e+009
1.0935e+009
6.9694e+008
7.3066e+008
7.2254e+008
7.894e+008
7.1837e+008
7.2773e+008
7.5113e+008
7.1418e+008
6.7746e+008
6.5205e+008
6.8726e+008
6.8238e+008

1.3501e-004 | 6.9154e+008

1.425e-004 | 6.7631e+008
1.5001e-004 | 6.3287e+008
Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Los intervalos de tiempo que se programaron para la simulacion son muy
pequefios debido a la alta rapidez de la prueba, garantizando un analisis riguroso,
apropiado y muy aproximado a la realidad.

Los esfuerzos en el area de impacto al principio son cero, debido a que el proyectil
no ha chocado con la probeta; en el instante de la colisibn se presenta un pico de
esfuerzo maximo (1.22 Gpa) en dicha zona, sin embargo a medida que transcurre
el tiempo las magnitudes van disminuyendo puesto que la municion va perdiendo
fuerza mientras perfora el material (vidrio balistico en deformacién), hasta que
finalmente se detiene.

El comportamiento es coherente, aunque poco predecible por la alta velocidad de

impacto, por ello es necesario llevar a cabo estas simulaciones. Los datos
adquiridos fueron los parametros para disefiar un armazén resistente y firme.
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Figura 121. Esfuerzos sujecion frontal

0.100

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Figura 122. Grafica esfuerzos sujecion frontal
1.5001e-4

20217e+7

1.8195e+7 —

16174e+7 —

14152e+7 —

1.213e+7 —

1.0109e~+7 —

8.05869e+6 —

B.0651e+6 —

404348+ —

20217e+6 —

0. -t
0. 1.5001e-4

I 1 |

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics
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Tabla 41. Datos esfuerzos sujecién frontal simulacién ANSYS

Time [s]
1.1755e-038
7.5249e-006
1.5008e-005
2.2502e-005
3.0003e-005
3.7501e-005
4.5001e-005
5.2513e-005
6.0013e-005
6.751e-005
7.5007e-005
8.2502e-005
9.0015e-005
9.7507e-005
1.0501e-004
1.1251e-004
1.2001e-004
1.2751e-004

PROYECTO DE GRADDO - BANCDO BALISTICD
INGENIERIA MECATRANICA

Maximum [Pa]

7737.7
3.9956e+005
1.644e+006
1.6464e+006
1.6236e+006
5.1347e+006
8.0515e+006
6.4424e+006
7.0469e+006
9.8639e+006
1.2503e+007
1.6418e+007
2.0217e+007

1.3501e-004 | 1.0649e+007

1.425e-004 | 1.0893e+007
1.5001e-004 | 1.5877e+007
Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Como la probeta debe estar sujetada en los cuatro bordes como lo exige la norma
ICONTEC, también se realizaron analisis de esfuerzos en las sujeciones frontal y
posterior.

Con respecto a los valores obtenidos, pasa lo contrario que lo ocurrido en
simulacién del area de impacto. Al principio los esfuerzos son cero, no obstante a
medida que transcurre el tiempo las magnitudes van aumentando, alcanzando un
pico maximo de 20 Mpa, consecuencia de la transferencia de energia por la fuerza
y la velocidad del proyectil, pero se puede observar que la intensidad del esfuerzo
ha bajado notablemente, lo cual es positivo.

Los mayores esfuerzos se presentan en los vértices de la probeta, esto se puede

verificar analizando la intensidad de colores que proporciona Ansys para saber las
zonas de mayor riesgo.
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Figura 123. Esfuerzos sujecién posterior

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Figura 124. Grafica esfuerzos sujecidn posterior
1.5001e-4

1.3256e=7
1.6431e=7 —
1.4605e=7 —

1.278e+7 —
1.0954e=7 —
9.1282e+6 —
7.3026e+6 —
5.4769e-6 —
36513e+6 —

e /‘\ﬁ—/‘/\\',_./
0

T
a. 1.5001e-4

I 1 |
Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics
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Tabla 42. Datos esfuerzos sujecion posterior simulacion ANSYS

Time [s]
1.1755e-038
7.5249e-006
1.5008e-005
2.2502e-005
3.0003e-005
3.7501e-005
4.5001e-005
5.2513e-005
6.0013e-005
6.751e-005
7.5007e-005
8.2502e-005
9.0015e-005
9.7507e-005
1.0501e-004
1.1251e-004
1.2001e-004
1.2751e-004
1.3501e-004

PROYECTO DE GRADDO - BANCDO BALISTICD
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Maximum [Pa]

6413.
3.9474e+005
2.1993e+006
2.1864e+006
2.3441e+006
2.4763e+006
8.9723e+006
9.5853e+006
1.1053e+007
1.0498e+007
1.1613e+007
1.6993e+007
1.8256e+007
9.9698e+006

1.425e-004 | 1.0528e+007
1.5001e-004 | 1.6105e+007
Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

Los resultados obtenidos de la sujecidén posterior tienen el mismo comportamiento
que la simulacién anterior, es decir, al principio los esfuerzos son cero, pero con el
paso del tiempo las magnitudes van aumentando, en esta parte la probeta alcanza
un esfuerzo maximo de 18.25 Mpa, un valor muy cercano al pico de la sujecién
frontal que fue de 20 Mpa. Las zonas de mayor riesgo siguen siendo los vértices.

Por consiguiente la fuerza de impacto que al principio era un valor muy elevado,
va bajando y se disipa como energia cinética generando ondas de tension a través
de la geometria del vidrio, provocando esfuerzos y que son los parametros para
disefiar un armazén consistente.

En estas situaciones hay que tener en cuenta: dinamica y vibraciones
estructurales, propagacion de ondas de choque, comportamiento no lineal del
material, desplazamientos, deformaciones, contactos, penetracion y fendmenos
locales de rotura.
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Figura 125. Grafica velocidad del proyectil

1.5001e-4
44891

-250.

-500,

-750.

-8a0.
1.1755e-38 2.5e-5 5.e-5 7.5e-5 l.e4 1.5001e-4

1

Fuente: Ansys Workbench — Explicit Dynamics

La velocidad es quizas el parametro mas simple para clasificar los distintos tipos
de impactos. Sin embargo, resulta dificil catalogar de forma absoluta los mismos
por un solo criterio, ya que otras variables de tipo geométrico o relacionadas con
las propiedades del proyectil o del blanco tienen una importancia decisiva. A pesar
de todo, y con objeto de realizar una primera aproximacion teniendo en cuenta los
efectos sobre el material, se puede proponer la siguiente ordenacion:

6. Baja velocidad (v < 50 m/s).

Efectos eldsticos, o deformacion pldstica localizada.

7. Velocidad media (50 m/s < v < 500 m/s).

Deformacion pldstica generalizada.

8. Velocidad Alta (500 m/s < v <2000 m/s).

La resistencia viscosa del material aiin tiene importancia.

9. Hipervelocidad (2000 m/s < v).

El material puede considerarse como un fluido hidrodindmico.

La velocidad del proyectil, se puede clasificar como velocidad alta, segun el
segundo grupo. Analizando la grafica se observa que la magnitud va bajando a
medida que pasa el tiempo, pero baja con mayor intensidad en el instante que
choca con la probeta. Por consiguiente es un comportamiento coherente y muy
rapido.
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5.2. ANALISIS Y SIMULACION ESTATICA DE LA ESTRUCTURA

Informe de analisis estatico Aut 0 d e Sk®

Archivo analizado: Banco Balistico.iam
Version de Autodesk Inventor:|2011 (Build 150239000, 239)
Autor de la simulacion: Andrés Felipe Valencia

= Informacion del proyecto

B Estado

Estado del disefio|Trabajo en curso

Revisado por Ing. Alfonso Duque

Aprobada por Ing. Nikolay Prieto

= Propiedades fisicas

Masa 215,648 kg
Area 10705300 mm~2
Volumen 29541500 mm~3

X =-10,3833 mm
Centro de gravedad|Y = 796,382 mm
Z=11,2218 mm

= Carga estatica

Objetivo general y conFiguracion:

Obijetivo del disefio Punto Unico
Tipo de simulacion Analisis estatico
Fecha de la Ultima modificacion 21/07/2011, 08:15 a.m.

Detectar y eliminar modos de cuerpo rigido |Si

Separar tensiones en superficies de contacto|Si

Andlisis de cargas de movimiento No

ConFiguracion avanzada:

ITamaﬁo medio de elemento (fraccion del diametro del modelo) IO,3 \
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Tamafio minimo de elemento (fraccion del tamafio medio) 0,2
Factor de modificacion 1,5
Angulo méximo de giro 60 gr
Crear elementos de malla curva Si
Usar medida basada en pieza para la malla del ensamblaje Si

= Material(es)

Nombre Acero no aleado
Densidad de masa 7,85 g/cm~3
Limite de elasticidad 207 MPa
General _ . —
Re5|s_t,enC|a maxima a 345 MPa
traccion
Mddulo de Young 210 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,3 su

Médulo cortante

80,7692 GPa

Tension térmica

Coeficiente de expansion

0,000012 su/c

Conductividad térmica

50 W/(mK)

Calor especifico

460 J/( kg ¢ )

Esqueleto
Nombre(s) de pieza Ezgﬂg:zzg
Esqueleto H
Nombre Por defecto
Densidad de masa 1 g/cm~3
General Limite de elasticidad 0 MPa
th:zlcsitO,ennqa maxima a 0 MPa
Mddulo de Young 0 GPa
Tensién Coeficiente de Poisson 0 su
Mddulo cortante 0 GPa
Coeficiente de expansion |0 su/c
Tension térmica Conductividad térmica OW/(mK)
Calor especifico 0J/(kgc)

Esqueleto Base - Skeleton0001

Nombre(s) de pieza |Skeleton0001
Skeleton0001
Nombre ASTM A39
General Densidad de masa |7,85 g/cm”3
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Limite de elasticidad 250 MPa
Resistencia maxima a traccién |550 MPa
Modulo de Young 200 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,26 su
Mddulo cortante 79,3651 GPa
Coeficiente de expansion 0,000012 su/c
Tension térmica Conductividad térmica 56 W/(mK)
Calor especifico 460 J/( kg c)

DIN 60x60x2.9 00000001
DIN 60x60x2.9 00000002
DIN 60x60x2.9 00000003
DIN 60x60x2.9 00000004
DIN 60x60x2.9 00000005
DIN 60x60x2.9 00000006
DIN 60x60x2.9 00000007
DIN 60x60x2.9 00000008
DIN 60x60x2.9 00000005
DIN 60x60x2.9 00000006
DIN 60x60x2.9 00000005
DIN 60x60x2.9 00000006
DIN 60x60x2.9 00000001
DIN 60x60x2.9 00000002
AISC-L5x5x3_8-1,9685039
AISC-L5x5x3_8-1,9685039
AISC-L5x5x3_8-1,9685039
AISC-L5x5x3_8-1,9685039
AISC-L5x5x 3_8-1,9685039
AISC-L5x5x 3_8-1,9685039
AISC-L5x5x3_8-1,9685039
AISC-L5x5x3_8-1,9685039

Nombre(s) de pieza

Nombre SAE/AISI 1045
Densidad de masa 7,85 g/cm~3
Limite de elasticidad 530 MPa
General . . —
ReS|s_tlenC|a maxima a 625 MPa
traccion
Modulo de Young 205 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,29 su

Mddulo cortante

79,4574 GPa

Tension térmica

Coeficiente de expansion

0,0000115 su/c

Conductividad térmica

49,8 W/(m K )

Calor especifico

486 J/( kg c)

Soporte Tornillos Base Eje Y
Soporte Tornillos Base Eje Y
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Nombre(s) de pieza orte Tornillos Superior Eje Y

O |

orte Eje X

oporte Eje X
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N
—

Soporte Buje Y

Soporte Buje Y

Soporte Buje Y

Soporte Buje Y

Soporte Buje X

Placa Carro

Placa Carro Accionamiento
Placa Rotacion del Bastidor

Nombre AL 6061-T6
Densidad de masa 2,7 g/cm”3
General Limite de elasticidad 276 MPa
Resistencia maxima a traccién |310 MPa
Modulo de Young 68,9 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,33 su
Mddulo cortante 25,9023 GPa
Coeficiente de expansion 0,0000236 su/c
Tension térmica Conductividad térmica 167 W/(m K)
Calor especifico 896 J/(kgc)

TS_01_20_6 — Guia vertical
TS_01_20_6 — Guia vertical
TS_01_20_6 — Guia vertical
TS_01_20_6 — Guia vertical
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Nombre(s) de pieza

TW_01_20_5 — Carro vertical
TW_01_20_5 — Carro vertical
TW_01_20_5 — Carro vertical
TW_01_20_5 — Carro vertical
TS_01_20_7 — Guia horizontal
TS_01_20_7 — Guia horizontal

_20_5 — Carro horizontal
_20_5 — Carro horizontal
0_5 — Carro horizontal
TW_01_20_5 Carro horizontal

%%é‘l
11
OOO
|—&|—&|—A|
NNN

Nombre SAE/AISI 4140
Densidad de masa 7,85 g/cm~3
General Limite de elasticidad 655 MPa
Resistencia maxima a traccion {1020 MPa
Mddulo de Young 205 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,29 su
Mddulo cortante 79,4574 GPa
Coeficiente de expansion 0,0000122 su/c

Tension térmica

Conductividad térmica

42,6 W/(mK)

Calor especifico

473 J/(kg c)

Nombre(s) de pieza

Tornillo de Potencia Y
Tornillo de Potencia Y
Tornillo de Potencia Y
Tornillo de Potencia Y
Tornillo de Potencia x

Nombre BRONCE FOSFORADO
Densidad de masa 8,874 g/cm”3
General Limite de elasticidad 128 MPa
Resistencia maxima a traccion (275 MPa
Mddulo de Young 109,6 GPa
Tension Coeficiente de Poisson 0,335 su
Mddulo cortante 41,0487 GPa
Coeficiente de expansion 0,0000183 su/c
Tension térmica Conductividad térmica 62 W/(mK)

Calor especifico

436 J/(kgc)

Nombre(s) de pieza

Bronce Tornillo de Potencia
Bronce Tornillo de Potencia
Bronce Tornillo de Potencia
Bronce Tornillo de Potencia
Bronce Tornillo de Potencia

= Condiciones de funcionamiento
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B Fuerza:1

Tipo de carga|Fuerza
Vector X 0.000 N
Vector Y -600.000 N
Vector Z 0.000 N

@ Cara(s) seleccionada(s)

Figura 126. Fuerza No. 1

Fuente: Autodesk Inventor

E Fuerza:2
Tipo de carga|Fuerza
Vector X -0.000 N
Vector Y -1000.000 N

Vector Z 0.000 N

= Cara(s) seleccionada(s)

Figura 127. Fuerza No. 2

Fuente: Autodesk Inventor
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E Restriccion fija:1

|Tipo de restriccion |Restriccion fija

B Cara(s) seleccionada(s)

Figura 128. Restricciones fijas

Fuente: Autodesk Inventor

A continuacion se muestran los resultados respectivos de la simulacion realizada

= Resultados

2 Fuerza y pares de reaccion en restricciones

Fuerza de reaccion Pares de reaccion
Nombre de la pe . pe .
restricciéon Magnitud omponente Magnitud omponente
= (X,Y,Z) = (X,Y,Z)
ON -221,69 N m
Restriccion fija:1 1600 N 1600 N 225,003 N m ONm
ON 38,4745 N m
= Resumen de resultados
Nombre Minimo Maximo
Volumen 29541500 mm~3
Masa 215,648 kg
Tension de Von Mises |0,0000271685 MPa| 50,7643 MPa
Desplazamiento 0 mm 0,418334 mm
Coeficiente de seguridad 5,3453 su 15 su
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E Tension de Von Mises

Figura 129. Tension de Von Mises

Z X

Fuente: Autodesk Inventor
= Desplazamiento

Figura 130. Desplazamiento de la estructura

Fuente: Autodesk Inventor
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B Coeficiente de seguridad

Figura 131. Coeficiente de seguridad

Fuente: Autodesk Inventor

Observando detenidamente los resultados de las simulaciones estaticas se puede
establecer que la estructura no se ve afectada por ninguna carga, es decir, los
calculos desarrollados a través del programa Cestri permitieron desarrollar una
plataforma confiable y firme para el bastidor.

La tensidbn de Von Mises es casi minima y el desplazamiento maximo es de
aproximadamente 0.4 mm, ambas magnitudes muy pequefias. Estos resultados
son satisfactorios y validan la propuesta.

Con respecto a la forma de analisis del software, la configuracion de colores de
Autodesk Inventor expone la zona de mayor riesgo (color rojo), que es
precisamente la bandeja donde se va a montar el armazén, alli iran los vidrios
blindados y los chalecos antibalas.

El factor se seguridad para la plataforma es alto, ya que no hay ningun color
alarmante, lo que significa que el médulo esta bien disefiado.
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5.3. ANALISIS Y SIMULACION DINAMICA DE LA ESTRUCTURA

5.3.1. Movimiento horizontal

Tabla 43. Datos simulacion dinamica movimiento horizontal

Hora(s) | Fuerza (Tornillo Horizontal) (N) Momento (Tornillo Horizontal) ( N.m )

0.00000 1872.21000 1.78783
0.01000 1872.21000 5.35964
0.02000 1872.21000 5.35964
0.03000 1872.21000 5.35964
0.04000 1872.21000 5.35964
0.05000 1872.21000 5.35964
0.06000 1872.21000 5.35964
0.07000 1872.21000 5.35964
0.08000 1872.21000 5.35964
0.09000 1872.21000 5.35964
0.10000 1872.21000 5.35964
0.11000 1872.21000 5.35964
0.12000 1872.21000 5.35964
0.13000 1872.21000 5.35964
0.14000 1872.21000 5.35964
0.15000 1872.21000 5.35964
0.16000 1872.21000 5.35964
0.17000 1872.21000 5.35964
0.18000 1872.21000 5.35964
0.19000 1872.21000 5.35964
0.20000 1872.21000 5.35964
0.21000 1872.21000 5.35964
0.22000 1872.21000 5.35964
0.23000 1872.21000 5.35964
0.24000 1872.21000 5.35964
0.25000 1872.21000 5.35964
0.26000 1872.21000 5.35964
0.27000 1872.21000 5.35964
0.28000 1872.21000 5.35964
0.29000 1872.21000 5.35964

Fuente: Autodesk Inventor

221



PRDOYECTO DE GRADD - BANCD BALISTICDO

‘l ‘ \-‘\{\‘A'L\ﬂ INGENIERIA MECATRANICA
-~

G PeOIOMDL

-

Figura 132. Gréfica fuerza tornillo horizontal

Fuerza (Tornillo Horizontal) { N )

2000

1950

1900

1850 Fuerza
Tornillo Horizontal (N)

1800

1750

1700

0 5 10 15 20 25 30

Hora{s)

Fuente: Autodesk Inventor

Figura 133. Grafica momento tornillo horizontal

Momento (Tornillo Horizontal) ( N.m )
6.00

5.00

4.00

— Momento
Tornillo Horizontal (Nm)

3.00

2.00

1.00 +

0.00
[t} 5 10 15 20 25 30

Hora(s)

Fuente: Autodesk Inventor

Analizando las gréficas de los resultados, se puede determinar que la fuerza del
tornillo coincide con los célculos realizados, sin embargo el momento de torsion
llega a ser muy alto, iniciando con 1.78 Nm y llegando a 5.35 Nm. De alli la
necesidad de controlar y determinar la aceleracion angular de los motores para
qgue la magnitud del torque baje y por consiguiente la potencia no sea tan alta.
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5.3.2. Movimiento Vertical

Tabla 44. Datos simulacion dinamica movimiento vertical

Hora(s) | Fuerza (Tornillos verticales) (N) Momento (Tornillos verticales) ( N.m )

0.00000 2494.37000 2.38195
0.01000 2494.37000 11.80350
0.02000 2494.37000 11.80350
0.03000 2494.37000 11.80350
0.04000 2494.37000 11.80350
0.05000 2494.37000 11.80350
0.06000 2494.37000 11.80350
0.07000 2494.37000 11.80350
0.08000 2494.37000 11.80350
0.09000 2494.37000 11.80350
0.10000 2494.37000 11.80350
0.11000 2494.37000 11.80350
0.12000 2494.37000 11.80350
0.13000 2494.37000 11.80350
0.14000 2494.37000 11.80350
0.15000 2494.37000 11.80350
0.16000 2494.37000 11.80350
0.17000 2494.37000 11.80350
0.18000 2494.37000 11.80350
0.19000 2494.37000 11.80350
0.20000 2494.37000 11.80350
0.21000 2494.37000 11.80350
0.22000 2494.37000 11.80350
0.23000 2494.37000 11.80350
0.24000 2494.37000 11.80350
0.25000 2494.37000 11.80350
0.26000 2494.37000 11.80350
0.27000 2494.37000 11.80350
0.28000 2494.37000 11.80350
0.29000 2494.37000 11.80350
0.30000 2494.37000 11.80350
0.31000 2494.37000 11.80350
0.32000 2494.37000 11.80350

Fuente: Autodesk Inventor
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Figura 134. Gréfica fuerza tornillos verticales

Fuerza (Tornillos Verticales) ( N )

3,000E+03
2,500E+03
2,000E+03

1,500E+03 —— Fuerza por cada par
1,000E+03 de tornillos verticales (N)

5,000E+02
0,000E+00

0 5 10 15 20 25 30
Hora(s)

Fuente: Autodesk Inventor

Figura 135. Grafica momento tornillos verticales

Momento (Tormnillo Verticales) ( N.m )

= Momento por cada par de
Tornillos Verticales (Nm)

Hars(ul

Fuente: Autodesk Inventor

Analizando las gréficas de los resultados, el par de arranque también es un poco
alto iniciando con 2.381 Nm y alcanzando un valor maximo de 11.8 Nm, Es una
magnitud exagerada para las funciones que debe cumplir la maquina con respecto
al movimiento horizontal. Por ello en el disefio del mecanismo también se
establece una aceleracién adecuada para los motores.
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5.3.3. Movimiento de rotacion

Tabla 45. Datos simulacion dinamica movimiento de rotacion

Hora(s) ‘ Posicidn (Rotacion) ( gr) ‘ Velocidad (Rotacién)( gr/s) Momento (Par de torsién) ( N.m)

0,00000 0,00000 0,00000 6,81000
0,01000 0,00112 0,22483 6,81000
0,02000 0,00450 0,44966 6,81000
0,03000 0,01012 0,67449 6,81000
0,04000 0,01799 0,89931 6,81000
0,05000 0,02810 1,12414 6,81000
0,06000 0,04047 1,34897 6,81000
0,07000 0,05508 1,57380 6,81000
0,08000 0,07195 1,79863 6,81000
0,09000 0,09106 2,02346 6,81000
0,10000 0,11241 2,24829 6,81000
0,11000 0,13602 2,47311 6,81000
0,12000 0,16188 2,69794 6,81000
0,13000 0,18998 2,92277 6,81000
0,14000 0,22033 3,14760 6,81000
0,15000 0,25293 3,37243 6,81000
0,16000 0,28778 3,59726 6,81000
0,17000 0,32488 3,82209 6,81000
0,18000 0,36422 4,04691 6,81000
0,19000 0,40582 4,27174 6,81000
0,20000 0,44966 4,49657 6,81000
0,21000 0,49575 4,72140 6,81000
0,22000 0,54409 4,94623 6,81000
0,23000 0,59467 5,17106 6,81000
0,24000 0,64751 5,39589 6,81000
0,25000 0,70259 5,62071 6,81000
0,26000 0,75992 5,84554 6,81000
0,27000 0,81950 6,07037 6,81000
0,28000 0,88133 6,29520 6,81000
0,29000 0,94540 6,52003 6,81000
0,30000 1,01173 6,74486 6,81000
0,31000 1,08030 6,96969 6,81000
0,32000 1,15112 7,19451 6,81000

Fuente: Autodesk Inventor
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Figura 136. Grafica posicion, velocidad y par movimiento de rotacion

Posicion, velocidad y par movimiento de rotacion

10-008 / /] Posicién bastidor (gr)
/ \ / Velocidad bastidor (gr/s)
Momento del

47 03 13 2 33 47 5,3 6,3 \3 8,3 3 movimiento de rotacion (Nm)

V \V

Hora{(s)

Fuente: Autodesk Inventor

El movimiento de rotacién es el mas complicado de los tres movimientos,
precisamente porque se requiere rapidez y exactitud, ademas la carga que hay
gue mover es considerable. Analizando los resultados de las simulaciones para
el movimiento de rotacion se tiene que el torque necesario para mover la carga
es de 6.81 Nm (muy alto), cuando el bastidor comienza a moverse la energia
transmitida que permite vencer la inercia hace que el momento con el paso del
tiempo comience a disminuir, a medida que el armazén se acerca a la posicién
deseada (30 grados) es necesario un par contrario de igual magnitud. Esto
implicaria un motor con mayor potencia y la maquina podria estar
sobredimensionada. En la grafica se puede observar que cuando el torque se
mantiene constante para mover el bastidor hay un cambio de velocidad, es
decir una aceleracion (la cual hay que establecer de forma adecuada para el
actuador que permitira el movimiento); para detener el armazon el par
comienza a disminuir hasta volverse contrario y se reduce la velocidad, es
decir, una desaceleracion.
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6. AJUSTES FINALES

6.1. SELECCION RUEDAS INDUSTRIALES

El Banco Balistico de Pruebas debe poder moverse libremente a través del
laboratorio balistico de la Fabrica General José Maria Cérdova. Pero en el
momento de la pruebas es importante que quede quieto. Por ello la necesidad de
unas ruedas que puedan soportar una carga considerable y con freno, para ubicar
el médulo en una localizacion especifica. Se colocaran 4 ruedas, una en cada
extremo inferior de la estructura, con el objetivo de distribuir las fuerzas.

Figura 137. Ruedas industriales

== -

Fuente: Almacén Home Center

Especificaciones técnicas

Elemento: ruedas giratorias industriales con freno
Diametro rueda: 4 pulgadas = 101.6 mm

Capacidad carga cada rueda: 300 libras = 135 kg

Caracteristicas: —Ruedas especiales para trabajo pesado

—Mecanismo de freno facil de utilizar
—Las ruedas son giratorias
—Disefladas en acero de alta resistencia mecanica

Calculando si las ruedas seleccionadas son viables para el disefo:

Peso de la estructura con probeta

Peso que corresponde a cada rueda =
1 p Cantidad de ruedas

415 Kg
4

Peso que corresponde a cada rueda = = 103.75Kg

Peso maximo que aguanta cada rueda > Peso que corresponde a cada rueda
135Kg > 103.75 Kg
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6.2. TORNILLERIA Y ELEMENTOS DE SUJECION

Norma: DIN 125
Elemento: ARADELAS PLANAS
Referencias: M—-6, M -8

Figura 138. Arandelas planas

oGS
o
M h (mm)
6 1.6
8 1.6
Fuente: Inox Ibérica, S.A.
Norma: DIN 127
Elemento: ARANDELAS GROWER FORMA B
Referencias: M—5,M-6,M-8, M—-10, M- 12
Figura 139. Arandelas Grower forma B
T
o
1
M | d1(mm) | d2 (mm) s (mm)
5 5.1 9.2 1.2
6 6.1 11.8 1.6
8 8.1 14.8 2
10 10.2 18.1 2.2
12 12.2 211 25

Fuente: Inox Ibérica, S.A.
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Elemento: ANILLO DE SEGURIDAD EXTERIOR

Diametro del eje: 45 mm

Figura 140. Anillo de seguridad exterior

ﬂ 1y 5 - 1m
— . )
TR
(&)
- ! o
SR ||% ]
" 1 N B n
Medida nominal Anillo de seguridad (mm) Ranura Alojamiento Anillo (mm)
Diametro eje (mm) S d5 d3 b= | améax. d2 m (H13) n (min)
45 175 | 25 | 415 | 47 6.7 425 1.85 3.8
Fuente: Inox Ibérica, S.A.
Norma: DIN 472
Elemento: ANILLO DE SEGURIDAD INTERIOR
Diametro del eje: 35 mm
Figura 141. Anillo de seguridad interior
m
. d3 —-n 1L s " oe-
<11 & ; R
7 ] 1 '
/ \
{ o~ —
| ( - < 5
\» by i/ i
O (O [
T 2
2 ¥ ds ' Y
o
Medida nominal Anillo de seguridad (mm) Ranura Alojamiento Anillo (mm)
Didametro eje (mm) s d5 d3 | b= | amax. d2 m (H13) n min.
35 15 | 25 | 378 | 3.3 5.4 37 1.6 3

Fuente: Inox Ibérica, S.A.
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Norma: DIN 912
Elemento: TORNILLOS CILINDRICOS CON HEXAGONO INTERIOR
Referencias: M—-5 M-6, M-8, M-10

Figura 142. Tornillo cilindrico con hexagono interior

: . o bl o \
f,*,:- [ N -
Medida M-5 M-6 M-8 M-10

b*(mm) 22 24 28 32
t min. (mm) 2.5 3 4 5
s (mm) 4 5 6 8
k méax. (mm) 5 6 8 10
dk (mm) 8.5 10 13 16

Fuente: Inox Ibérica, S.A. *Longitud de rosca (siempre que L>b)

Norma: DIN 913

Elemento; ESPARRAGO ROSCADO CON HEXAGONO INTERIOR PUNTA
PLANA

Referencia: M-8

Figura 143. Esparrago roscado con hexagono interior punta plana

i? N j;% \\;ﬁﬂ o}

S

EREE

—

Medida M-8
dp, max. (mm) | 5.5

t min. (mm) 3
e (mm) 4.58
s (mm) 4

Fuente: Inox Ibérica, S.A.
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Norma: DIN 934
Elemento: TUERCAS HEXAGONALES
Referencias: M—-5, M-6, M —-10

Figura 144. Tuercas hexagonales

/“'\
- {O)-
m s
M| s(mm) | e(mm) | m(mm)
5 8 8.79 4
6 10 11.05 5
10 17 18.9 8

Fuente: Inox Ibérica, S.A.

Norma: DIN 6885
Elemento;: CHAVETAS DE AJUSTE
Medidas: b=6 mm, h=6 mm, L =18 mm, 20 mm, 22 mm

Figura 145. Chavetas de ajuste

——

il

Fuente: Inox Ibérica, S.A.
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N
— b —»

v

Norma: DIN 7991
Elemento: TORNILLO CABEZA AVELLANADA PLANA CON HEXAGONO

INTERIOR
Referencia: M -6
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Medida M-6
dk 12
e= 4.7
K 3.3
S 4
b (Ls125) 18
b (125<L<200) 24
Fuente: Inox Ibérica, S.A.
Para seleccionar los tornillos, es fundamental considerar las siguientes
caracteristicas mecanicas:
Figura 147. Caracteristicas tornillos comerciales
-,f;;’;:n";a M3 | M4 | M5 | Me [ Me | M0 | M12 | M14 [ M16 | M20
Par de Apriete 80 12 27 5.4 93 22 44 76 121 187 | 364
Recomendado (Nm] | 70 09 2 41 7 17 33 57 01 140 | 273
CargadeTrabajo | 80 2 34 55 78 | 143 | 226 | 328 | 48 | 612 | 955
e 70 15 26 42 59 | 107 17 | 247 | 337 | 469 | 717
Carga de Rotura 80 4 7 M3 | 161 | 202 | 466 | 674 92 | 1256 | 19
e 70 3,5 6,1 9.9 14 | 256 | 406 50 | 805 | 1009 | 1715
Limite Elastico 80 3 53 8,5 12 | 219 | 348 | 505 69 042 | 147
(KN) 70 22 39 6.4 9 164 | 261 | 3790 | 518 | 706 | 1104

Fuente: Inox Ibérica, S.A.

Las referencias que mas se utilizaron fueron- M -5 M-6, M-8, M- 10, M — 12.
Los elementos de sujecion tienen una gran importancia en el disefio de la maquina
ya que permitiran que el Banco Balistico de Pruebas tenga firmeza y consistencia,

de acuerdo a las cargas considerables que esta manejando.
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6.3. PROTECCION DE MECANISMOS

6.3.1. Ladminas para proteccion de mecanismos

Es fundamental proteger los mecanismos de particulas que se pueden desprender
en el momento de la prueba (ya sean de vidrio blindado o plastilina balistica), del
polvo y del ambiente corrosivo de la fabrica. Una excelente solucién para este
problema son las laminas, por su bajo volumen y bajo costo.

Las laminas se seleccionaron a partir de los siguientes criterios:
v" Poco peso

v Alta resistencia

v" Que sean comerciales

Los elementos que se deben proteger son:

v' Cadenas de rodillos

v Pifiones de transmision de potencia

v' Servomotor que permite el movimiento de rotaciéon

Las placas comerciales se pueden observar a continuacion:

Figura 148. Calibres laminas

No.del | Espesor aprox. | Espesor aprox. No.del | Espesor aprox. | Espesor aprox.
calibre Pulgadas milimetros calibre Pulgadas milimetros
3 0,2391 6,0731 21 0,0329 0,8357
4 0,2242 5,6947 22 0.0299 0.7595
5 0209 53137 23 0.0269 0,6833
6 0.1943 4,9352 > 24 0.0239 0,6071
7 O 1793 45542 25 0,0209 0,5309
8 0,1644 41758 26 0.0179 0,4547
9 0,1495 3,7973 27 0,0164 0,4166
10 0.1345 34163 28 0.0149 0,3785
11 01186 3,0378 29 0,0135 0,3429
12 0,1046 2,6568 30 0,0120 0,3048
13 0.0897 22784 31 0,0105 0,2667
14 00747 1,8974 32 0,0097 02464
15 0.0673 1,7094 33 0,0090 0,2286
16 0,0598 1,5189 34 0,0082 0,2083
17 00538 1.3665 35 0,0075 0,1905
18 0,0478 1.2141 36 0,0067 01702
19 0,0418 1,0617 37 0,0064 0,1626
20 0,0359 09119 38 0,0060 01524

Fuente: www.mefsimulacion.com
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Los calibres seleccionados son:

» Calibre 18

Espesor: 0.0478 pulgadas = 1.2141 mm

Material: Cold rolled (Laminado en frio)

Utilizada para: Cadenas de rodillos y pifiones de transmision de potencia

» Calibre 6

Espesor: 0.1943 pulgadas = 4.9352 mm

Material: Cold rolled (Laminado en frio)

Utilizada para: Servomotor que permite el movimiento de rotacion

Para un acabado total del médulo se llevaron a cabo las siguientes acciones:

Integracion elementos de control, eléctricos y la estructura mecanica. En la
estructura disefiada, se montaron los componentes que permiten el movimiento
automatico. Cada elemento ocupa un espacio importante en la maquina. Entre
ellos encontramos:

= Anclaje _de Motores: dos motorreductores para movimiento vertical, un
motorreductor para movimiento horizontal y un servomotor para movimiento de
rotacion. Se utilizaron acoples arafia en todos los casos para transmitir el par de
los motores a los tornillos. Se anclaron con placas de acero, unidas a los perfiles.

= Anclaje de sensores: dos finales de carrera en la bandeja movil para el
movimiento horizontal y dos finales de carrera en una de las placas de los
extremos para el movimiento vertical. Se anclaron con tornillos.

= Anclaje de los encoders: se instalaron tres, uno en cada motorreductor. Para
anclarlos fue necesario disefiar unos pequenos ejes desde los reductores, con el
objetivo de comunicar la velocidad de los mismos a los encoders; van unidos a
través de acoples elasticos.

= Colocacion de laminas de proteccion: son livianas y permiten el buen
funcionamiento de la transmision de potencia. Se afiadieron con visagras para un
acceso facil en caso de mantenimiento o lubricacion de la cadena. También se
afiadié una lamina con mayor espesor para el servomotor ya que puede verse
expuesto a dafos por los disparos.

Reduccion de peso. El peso de toda la estructura aumenté en el instante en que
se instalaron los tornillo, motores, acoples, laminas, sensores, encoders y otras
piezas que se incluyeron para el buen funcionamiento del Banco Balistico. Por ello
se modificaron algunas geometrias que permitian reducir un poco el peso.
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A continuacion se muestra como queddé finalmente todo el disefo:

Figura 149. Vista superior ensamble completo del Banco Balistico de Pruebas

Finales de carrera

Motorreductores

Fuente: imagen realizada por el autor

El objetivo fundamental del proyecto es dar soporte al laboratorio balistico de la
Fabrica José Maria Cordova implementando un Banco moderno y automatizado
que brinde seguridad y eficiencia al proceso de las pruebas balisticas cumpliendo
la norma NTC 5501. El préximo paso es disefar algunos prototipos y validarlos
para llegar a la version industrial.
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Figura 150. Vista frontal del ensamble completo

Bastidor

Servomotor

Ruedas industriales

Fuente: imagen realizada por el autor

Figura 151. Acople servomotor para el movimiento de rotacion

Carros deslizantes

Acople araiia

Final de carrera

Servomotor

X'\“‘/'Z

Fuente: imagen realizada por el autor
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7. PRESUPUESTO

Para el diseno del nuevo Banco Balistico, se realiz6 un cuadro de relacion de
cuales de los elementos que se tenian fueron utilizados, por tanto:

Tabla 46. Elementos que fueron utilizados para el disefio

Elementos Cantidad | Utilizados Referencia

Mecanicos
Buje de 30 mm de didmetro 8 2 RJUM-02-30
Buje de 25 mm de diametro 6 0 RJIUM-02-25
Eje de 25 mm de didmetro y 2200 mm longitud 1 0 AWM-25-2200
Eje de 30 mm de didmetro y 1600 mm longitud 2 1 AWM-30-1600
Carro lineal fijo 4 4 TW-01-20
Carro lineal flotante horizontal 4 4 TW-01-20-HF
Guia lineal de 1000 mm longitud 2 2 TS-01-20-1000
Guia lineal de 1500 mm longitud 2 2 TS-01-20-1500

Para el control

PLC 1 1 CP1HX40DTD
Moédulo de Ethernet 1 1 CP1WETNO1US
Puerto de comunicaciones R$422/485 1 1 CP1WCIF11
Pantalla touchscreen 1 1 NS5MQO01BV2
Switch de comunicaciones 2 0 DES1008D
Fuente conmutada 2 2 S8VM05024CD
Varidor de velocidad 2 2 3G3JXA2007
Variador de velocidad 1 1 3G3JXA2015
Sensor inductivo 3 0 E2AM12KNO8M1C1
Conector para sensor 3 0 Y96E44RD5
Encoder incremental 3 3 E6B2CWZ6C100PR5M
Interruptor final de carrera 4 4 D4A1110N

Fuente: tabla realizada por el autor

En general el balance es positivo, ya que la mayoria de las partes fueron tomadas
en cuenta para la propuesta. Algunos dispositivos se adicionaron para el control,
buscando optimizar el funcionamiento de la maquina de la Fabrica General José
Maria Cérdova.
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Tabla 47. Cotizacién elementos comerciales adicionales para el disefio

Elementos Cantidad Referencia Marca Valor Unitario Valor Total
Adicionales para el control
Servomotor 1 R88M-K90010H-B OMRON 2.844.827,59 2.844.827,59
Servocontrolador 1 R88M-KT15H OMRON 1.293.103,45 1.293.103,45
Médulo para servocontrador 12
entradas, 8 salidas 1 OMRON 862.068,97 862.068,97
Cable de poder -Flexible 1 R88M-CA-BR OMRON 70.351,00 70.351,00
Conector para encoder — Flexible (1.1
KW) 1 R88A-CRK-NR OMRON 70.351,00 70.351,00
Reactor AC — Alimentacién variador 2 AX-RA102800080-DE OMRON 100.000,00 200.000,00
Reactor AC — Alimentacion variador 1 AX-RAI00880175-DE OMRON 100.000,00 100.000,00
Filtro de linea — Alimentacién variador 2 AX-F1J2006-RE OMRON 78.000,00 156.000,00
Filtro de linea — Alimentacién variador 1 AX-F1J2020-RE OMRON 78.000,00 78.000,00
Estrangulador eléctrico 3 AX - FER2102 - RE OMRON 50.000,00 150.000,00
Adicionales para la estructura
Rueda industrial con freno TCH-4B TCH 68.965,52 275.862,08
Guias lineales 1000 mm TS-01-20-1000 IGUS 1.293.103,45 2.586.206,90
Para transmision de potencia
Motorreductor 90 W, reduccién de 10 56C-10 SITIRIDUTTORI | 2.413.793,10 2.413.793,10
Motorreductor 90 W, reduccién de 15 2 56C-15 SITIRIDUTTORI | 2.586.206,90 5.172.413,80
Cadena de 242 eslabones, paso 1/4" 3,1 ANSI-25 FERREMONTES 18.727,59 58.055,53
Pifidn de 40 dientes con manzana 4 25B40 FERREMONTES 28.893,10 115.572,40
Pifidn loco de 20 dientes con manzana 25B20 FERREMONTES 19.321,55 38.643,10
Tensor SERIE G tipo Flanche GS-S0-1 INTERMEC 97.758,62 195.517,24
Acople arafa FRC70FR SKF 103.448,28 413.793,12
Chumacera 11 FYK-20-TF SKF 60.344,83 663.793,13
Subtotal 17.758.352,41
IVA 2.841.336,39
TOTAL 20.599.688,80

Fuente: tabla realizada por el autor

Los elementos cotizados en la tabla anterior fueron componentes adicionales para
la propuesta presentada en este proyecto de grado, la mayoria son para el control
del Banco Balistico y algunos otros para la estructura mecanica. La Industria
Militar quedo satisfecha con la labor desempenada.
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8. CONCLUSIONES

Los elementos mecanicos adquiridos por INDUMIL fueron utilizados en su
mayoria garantizando la viabilidad del disefio propuesto, las caracteristicas de
estas partes, permitieron posicionar adecuadamente las probetas de ensayo y
los bloques de plastilina para los chalecos.

El planteamiento de varias alternativas de estructura mecanica para el bastidor
y la plataforma, proporcionaron la posibilidad de perfeccionar el concepto de
disefio, optando finalmente por un modelo de acuerdo a las necesidades y que
sigue a cabalidad las normas; de alli partio todo el desarrollo del proyecto.

Para optimizar la estructura mecanica fueron necesarias varias iteraciones con
el propésito de perfeccionarlo y de reducir tiempos y costos de fabricacion, lo
cual se logré, pues el disefio es simple y cumple con las exigencias del cliente.

El principal problema que se presentd para plantear la estructura mecanica del
modulo fue la distribucion de las cargas, por esta razén se estableciéo una
simetria de la cantidad de tornillos de potencia en cada lado.

De las simulaciones de elementos finitos, se concluyé que era necesario
agregar tornillos de potencia en los extremos, en el movimiento vertical, para
distribuir el peso de bastidor que es considerable. Los carros y los rieles
permitieron alinear la subida y bajada del armazén.

Para plantear el sistema de control fue necesario llevar a cabo algunos
calculos, como por ejemplo verificar si los variadores de frecuencia podian
alimentar los motores y el correcto funcionamiento de los encoders.

Las simulaciones dinamicas y estaticas, asi como los calculos realizados
establecieron que la propuesta cumple con las caracteristicas mecanicas de
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funcionamiento, es decir, el médulo puede soportar las cargas a las cuales es
sometido y las dificiles condiciones de operacion.

El disefio planteado fue expuesto en la Fabrica General José Maria Cérdova
(FAGECOR) de la Industria Militar desde el inicio, contando con la opinién de
los encargados de las pruebas balisticas; esto permitio llegar a una solucion
adecuada cumpliendo con las expectativas y exigencias de disefio.

Dentro de los problemas que se presentaron para controlar el Banco Balistico
esta el acople de los variadores de velocidad con los motores y los encoders,
buscando exactitud y precision.

La simulacion en el proyecto jugé un papel fundamental, debido a que permitid
establecer una idea del comportamiento del sistema en la realidad. La
representacion de un disefio se ha convertido en una necesidad y una
herramienta indispensable que le permite al ingeniero no soélo a evaluar su
funcionamiento, sino también a disminuir costos generados por los redisefios
posteriores a la implementacion del mismo.

Trabajar en este proyecto ha sido una gran experiencia, la industria requiere
mas exigencia y compromiso, pues se plantean soluciones a problemas reales;
esto permite fortalecer la inventiva, el analisis y la toma de decisiones.

Para llevar a cabo un buen disefio en ingenieria es importante estimular ciertas
caracteristicas como la perseverancia, la imaginacion y la intuicién, con estas
habilidades hay mayor capacidad para descubrir ideas y conceptos para
aplicarlos a los sistemas.

Esta investigacion tiene un perfil interdisciplinario, debido a que se esta
redisefiado y automatizando un proceso industrial, es decir, se esta planteando
un sistema de control automatico para probar vidrios blindados y chalecos
antibalas.
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9. RECOMENDACIONES

Antes de ofrecer cualquier solucién, es preciso desde un principio hacer un
balance de costos del proyecto que sea real y no especulativo, ya que si se
inicia un plan de trabajo teniendo claras las inversiones necesarias, es mucho
mas simple saber cuales seran sus alcances y limitaciones. Cuando se realiza
un presupuesto deben ser tenidos en cuenta absolutamente todos los factores,
por muy insignificantes que sean, pues en el transcurso de la investigacion, las
cosas que parecian no tener mayor importancia, con el tiempo se convierten en
gastos reales y afectan la viabilidad de lo que se esta llevando a cabo.

Cuando una empresa apoya un proyecto, el tema costo-beneficio es de gran
importancia, por ello se recomienda que para cualquier disefio que se lleve a
cabo se realice una optimizacion, evitando que la maquina quede sobre -
dimensionada y minimizando inversiones en la fabricacion, manteniendo la
calidad de las partes para un correcto funcionamiento.

Es trascendental trabajar de forma organizada para poder tener un avance
constante a lo largo del proyecto. Siempre es necesario tener objetivos de
corto, mediano y largo alcance, que permitan evaluar el progreso.

Con respecto al disefio se recomienda a los operarios que cuando se estén
realizando las pruebas, el disparo del proyectil se haga directamente sobre la
probeta (plastilina o vidrio) y no sobre los elementos mecanicos de la
estructura del Banco Balistico, para evitar su deterioro temprano.

Es vital que el operario cuide de la maquina, por tal razén el programa visualiza
en la pantalla, sugerencias para el cuidado y mantenimiento de la misma, con
el fin de evitar dafios fisicos y financieros.

La pantalla touchscreem utilizada para manipular los movimientos del médulo a
distancia, es delicada, se sugiere que su uso sea apropiado, para que no se
ensucie o se raye, asegurando mas horas de utilidad.
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Para proteger la maquina, se propone que primero el operario ubique el
bastidor con el control a distancia en donde se vayan a realizar los disparos,
después monte la probeta (plastico o vidrio), para no forzar los motores y evitar
la sobre — carga, es mas facil posicionar primero y luego montar el material
respectivo.

Para un control mas exacto se recomienda el uso de servomotores (motores
DC con caja reductora y circuito de control) para el movimiento vertical y para
el movimiento horizontal, pues estos actuadores proporcionan no solo potencia
mecanica y un torque considerable, sino que también, ofrecen una gran
estabilidad en una sola posicion. Su consumo de energia es reducido.

El motor produce ruido y vibraciones, por ello es mejor que las pruebas se
realicen en un lugar aislado y que disipe los sonidos. Los tornillos de potencia
producen friccion y perturbacion, son susceptibles de desgaste, por lo tanto
requieren mantenimiento, aunque no es necesario que sea muy frecuente.

Para montar la probeta (vidrio o plastico), hay que tener mucho cuidado, pues
algunos elementos estructurales son pesados y voluminosos, la finalidad es
evitar lesiones de algun operario.

Para proteccion de la maquina se recomienda adicionar dos interruptores
finales de carrera para el movimiento vertical, para que queden 2 sensores
para la subida y 2 sensores para la bajada, con el fin de garantizar los limites si
algun detector se dafia.

Se recomienda instalar encoders en cada tornillo de potencia para garantizar
que estan girando a la velocidad requerida y que el sistema para el movimiento
vertical estad sincronizado, con la finalidad de evitar que la maquina se
descuadre, ya que esto puede provocar dafnos en los bujes y otros elementos
que permiten el desplazamiento de baja y subida del bastidor.
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ANEXO A.

Informacién Técnica de las guias comerciales adquiridas por la
Industria Militar (INDUMIL)



DryLin®T Linear Guide System
Maintenance-Free,
Adjustable, and Quiet

Corrosion-resistant
Wear-resistant

Low coefficient of friction
Extremely quiet operation

No lubrication necessary



TK-01-20

DryLin® T
Selection
Guide

Online Lifetime
Calculation
www.igus.com

Maximum Load

Maximum Speed

Maximum Rail Length

C

arriage Weight

Rail Weight

Rail Material

Carriage Material

Temperature

Adjustable Clearance

Automatic Clearance

Hand Clamp

TK-01-15

Size 20

Adjustable clearance
Automatic clearance
setting version available
Corrosion resistant
Clamping mechanism
available

Cost-effective

No need for messy
lubrication

1665 lbs

49 fps

12 ft
(4 m) upon request

42 lbs

.67 lbs/ft

Hard-Anodized
Aluminum

Anodized Aluminum

-40°F to +194°F

Available

Available

Available

TK-01-25

([T
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TK-01-30 TK-04-09 TK-04-12 TK-04-15

Size 30 )
= Size 09 Size 12 Size 15

(oo )i~ e - gl
S —

* Robust size for higher e Lightweight ¢ No need for messy e Cost-effective
loads e Ideal for tight design lubrication e Quiet operation
e Adjustable clearance constraints e Lightweight e Lightweight
e Automatic clearance e Cost-effective e Cost-effective e |deal for tight design
setting version available ' ¢ No need for messy e Ideal for tight design constraints
e Corrosion resistant lubrication constraints e No need for messy
e cost-effective lubrication
3140 Ibs 108 Ibs 215 Ibs 315 Ibs
49 fps 49 fps 49 fps 49 fps
I 6.56 ft (2000 mm) 6.56 ft (2000 mm) 9.84 ft (3000 mm)
(4 m) upon request
1.10 Ibs .04 Ibs .07 Ibs .12 Ibs
1.28 Ibs/ft .073 Ibs/ft .134 lbs/ft .223 Ibs/ft
Hard-Anodized Hard-Anodized Hard-Anodized Hard-Anodized
Aluminum Aluminum Aluminum Aluminum
Anodized Aluminum Chromated Zinc Chromated Zinc Chromated Zinc
-40°F to +194°F -40°F to +194°F -40°F to +194°F -40°F to +194°F
Available N/A N/A N/A
Available N/A N/A N/A
Available N/A N/A N/A
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DryLin® T Linear Guide Systems

+194

-40°F

Technical Data
Sliding elements:

Maintenance-free
Material:

iglide® J*
Max. surface speed:
49 fps (15 m/s)
Temperature range:
-40° F to +194°F
(-40 °C to +90 °C)
* Other materials upon request

Linear Guide System

1-888-803-1895
1-401-438-7680

@ Slide rails and base structure of the carriages manufactured
from 6063-T6 Aluminum
The rail is hard anodized, the aluminum carriage housing
is clear anodized

(213 sliding iglide® J elements act as guide bearings, which
are set in opposing pairs and act as three guide bearings

Telephone

-Mail: sales@igus.com
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Internet: http://www.igus.com
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DryLin® linear guide system
in a treatment machine

Valve machining produces
an extreme environment

DryLin® T linear guide sys-
tem in pneumatic doors of
tool changers

Technical Data
Guide Rails
Material

Substance

Coating

Hardness

Sliding Carriages
Base Structure
Material

Coating

Sliding Elements
Bolts

Springs

Cover

Max. Surface Speed
Temperature Range

altogether

© Each of the three guide bearings can be adjusted manually

or automatically
O All steel parts are galvanized or stainless steel

@ The end plate is solid plastic with an optional aluminum -

HD carriage

Aluminum, extruded

6063-T6 (Al Mg Si 0.5)

Hard-anodized aluminum, .002” (50 pum)
500 HV

Aluminum, extruded section (TKO1/TKA/TKC1), Zinc (TK04)
6063-T6 (Al Mg Si 0.5)

Clear Anodized

iglide®J, maintenance-free, plain bearing material

Stainless steel

Stainless steel

Plastic

49 ft/s (156 m/s)

-40°F to 194°F (-40°C to +90°C)
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The iglide® J Material

The iglide® J material gliding on hard anodized aluminum achieved the best results in our tests.

Comprehensive laboratory tests showed that A

- ialide® . - i i
iglide® J is by far the most suitable plastic 3:::) fsogﬁ:i:;e;:astz:;s IE?rI;/dF?uanin;anous Shaft Materials
material for linear motion applications. Dry Running v = 49 fom, p = 145 psi
iglide® J is 3 times as abrasion resistant on v =49 fom, p = 145 psi

anodized aluminum than hardened steel.

Special Characteristics of iglide® J

@ very low abrasion values during
dry operation
@ excellent wear resistance
@ maintenance-free dry operation -
iglide® J iglide® L280 !iglide® L100 iglide® G300

5 g
5 5
g £ N
. . . ‘Alumlnum [ Hard Hard | Cold 440
@ vibration dampening Anodized A Rolled i
Aluminum AIumlnum Steel Steel
@ very low moisture absorption with

Coating

DryLin®T - Load / Speed Capacity

DryLin® T Linear Guide Systems can receive high static loads because of large surface areas. The maximum load in the y-direction
is higher than in the z-direction, since the surfaces are doubled in the y-direction. With a low rate of inertia, high accelerations and
short term extreme speeds up to 98 ft/s (30 m/s) are possible.

}ﬂ% 2000 —
¥,
— -\
~
C,, z nininininke Ry
<L 200 — \t\ N
MOz
MOY ————— —_—— = = TS
YyC = t ~
o o lm—=—=== —_——t e === = §§\\\\\\7
Designation of load directions
Type Cov | Coryy | Coz Mox | Moy | Moz
(Ibs) (Ibs) (Ibs) (ftibs) | (ftibs) | (ftlbs) 24
01-15 900 900 450 24 18 18 38 ¢ %
01-20 1665 | 1665 | 833 62 32 32
M TK-01-15 M TK-04-15 — y-direction
01-25 2250 | 2250 | 1125 92 48 48
01-30 | 3140 | 3140 | 1570 | 148 | 74 | 74 M TK-01-20 B TK-04-12  _._ z-direction
04-09 | 108 | 108 | 54 | 25 | 13 | 1.3 TK-01-25 M TK-04-09
04-12 215 215 108 6.8 3.2 3.2 B T<-01-30
04-15 315 315 157 12.5 6.0 6.0
Table 20.1: DryLin®T permissible static load capacity
Eccentric Forces
re—Nust be < 2x The 2:1 Rule
f : When using linear plain bearings it is important to ensure that the acting forces
g F'mm follow the 2:1 Rule (see drawing). If either the load or the drive force (F) is
3 : greater than twice the bearing length (1X), then a binding or interrupted motion
may occur.

If the location of the drive force or load cannot be changed, simply increase
1 the distance between the bearings, or create a counterbalance to move the
* center-of-gravity back within the 2 to 1 ratio.
- s g Online Lifetime
: 1 1 E ’ Calculation
I { www.igus.com

2:1 Rule = permissible distances of the applied forces
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RoHS info: www.igus.com/RoHS.asp




° ®
@us DryLin® T Linear Guide Systems -
Fixed and Floating Systems

DryLin® T - Floating Systems

£
2 Maximum float = .04” (1 mm)
7
>
N
(]
o)
=}
O
| .
©
o
5 Standard Version Horizontal Float “LLZ” Vertical Float “LLY”
Part-No. Part-No. Part No.
Standard Floating Horizontal Floating Vertical
TW-01-15 TW-01-15HF TW-01-15VF
TW-01-20 TW-01-20HF TW-01-20VF
28 TW-01-25 TW-01-25HF TW-01-25VF
o ©
- 'T TW-01-30 TW-01-30HF TW-01-30VF
™ ©
S o . . . . .
i Y DryLin® T - Fixed and Floating Bearing Mounting Instructions
~—
% 8 When using systems with 2 parallel rails, one side must be  Fixed Bearings
,L "_ designated as the “fixed” rail, and the opposite side the “floating”  The “fixed” bearing rail should be positioned closest to the drive
rail. force. This rail will determine the precision of the system; no system
() should contain more than two “fixed” bearings.
c . .
o Why use floating bearings?
-g_ e promotes smooth gliding performance and Floating/Self-Aligning Bearings
Q maximizes bearing life The “floating” rail should be the rail located furthest from the drive
I9 e prevents binding caused by parallelism and angle force. It is to act only as a guide, and will compensate for any
errors misalignments or angle errors in the system ensuring proper
e decreases necessary drive force and wear by functionality.

minimizing friction-forces
e Enhances the precision of the system over the Mounting Surfaces

bearings’ lifetime. The mounting surfaces for rails and bearings should have a very
e Reduce assembly time and cost flat surface (e.g milled surface) in order to enhance performance.
Variations in these surfaces may be compensated for by using
floating bearings. See the chart below for the maximum allowable
float for each DryLin® system.

Floating Fixed

Q
()
o
£
-l
-
o
e &
o g
g € Rall
o Fixed
g) g€ © bearing Fixed Floating
= 8 g bearing bearing VF-Y
s % D Automatic compensation of paral- y
ER ; lelism errors Carriage
2D
S @_) 3
Q » = . z
0y Floating '
< 8 ) Fixed bearing - bearing HF
= o3 Floating
O = 0N .
c g X bearing HF
o s 8
S0 a
-— (6] Installation variation lateral Horizontal mounting version with

Installation variation horizontal with

! ara -Ontd with floating bearing in the Z- floating bearing in the Y-direction and
floating bearing in the Z-direction

direction lateral mounting carriage

)
@ E
o




Cleanroom Suitability and
ESD Compability of DryLin®

Linear Guide Systems by igus® GmbH

All DryLin® guide systems are clear-
ly qualified for clean room applica-
tions. The differentiation between the
various clean room classes is only
dependent on load and speed of
the application. The combination
of iglide® J and hard anodized

The measurement results of the
ESD compatibility according to
SEMI E78-0998 show that the lin-
ear guide system DryLin® NK-02-
40-02 can be classified as “level 1”
(Highest rank). See Fraunhofer IPA
Report No.: IG 0308-295 73.

Fraunhofer

TESTED®
DEVICE

igus Energiefihrungsketten/
LineargleitfUhrung
Report No. IG 0308-295

aluminum is classified as level 1 in
the ESD compatibility according to SEMI E78-0998 (Highest
rank).

The following DryLin® guide systems by igus® were exam-
ined: N40, W10, T25 and T30.
See below for detailed results.

Linear guide system DryLin® TK-10-30-01:

“For the linear guide system DryLin® TK-10-30-01 by igus®, it
is possible, on the calculations of the likelihood of violation
of threshold values of the detection sizes 0.2 pm, 0.3 um,
0.5 pm, and 5 pm with motion speed of v = 0.1 m/s, to
clearly derive suitability for clean rooms classified as ISO
Class 3 according to DIN EN ISO 14644-1.”

Linear guide system DryLin® NK-02-40-02:

“For the linear guide system DryLin® NK-02-40-02 by igus®, it
is possible, on the calculations of the likelihood of violation
of threshold values of the detection sizes 0.2 pm, 0.3 pm,
0.5 um, and 5 ym with motion speed of v =1 m/s, to clear-
ly derive suitability for clean rooms classified as ISO Class
6 according to DIN EN ISO 14644-1.”

Linear guide system DryLin® TK-01-25-02:

“For the linear guide system DryLin® TK-01-25-02 by igus®, it
is possible, on the calculations of the likelihood of violation
of threshold values of the detection sizes 0.2 pm, 0.3 um,
0.5 um, and 5 pm with motion speed of v =1 m/s, to clear-
ly derive suitability for clean rooms classified as ISO Class
5 according to DIN EN ISO 14644-1.”

The measurement results of the ESD compatibility accord-
ing to SEMI E78-0998 show that the linear guide system
DryLin® TK-01-25-02 can be classified as “level 1” (High-
est rank).

Linear guide system DryLin® WK-10-40-15-01:

“For the linear guide system DryLin® WK-10-40-15-01 by
igus®, it is possible, on the calculations of the likelihood of
violation of threshold values of the detection sizes 0.2 um,
0.3 um, 0.5 um, and 5 um with motion speed of v =1 m/s,
to clearly derive suitability for clean rooms classified as
ISO Class 6 according to DIN EN ISO 14644-1.”

The measurement results of the ESD compatibility accord-
ing to SEMI E78-0998 show that the linear guide system
DryLin® WK-10-40-15-01 can be classified as “level 1”
(Highest rank).

See Fraunhofer IPA Report No.: IG 0308-295 74.
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DryLin® T Linear Guide Systems -
Adjustable Clearance

£ - c
o 3 C1 ged

o cs 2 o ca co

> ‘ i

y BB =H
o] LT | ‘ LL] of

5 I el ] il

O K3 _
- . z
= <

2 @

=

@ Slide carriage with manual clearance adjustment |

@ Maintenance-free, dry operation

@ Resistant to corrosion |_ v

o o @ Hard anodized aluminium rails @ @7
% 8 @ Standard bore pattern symmetrical C5 = C6 A
- N =
Y

% @ © L
o ™ - T X
2 (3 Dz
25 ; -z

a Al Q g
i
- -
o DryLin® T guide rails
g Part No. | Weight L a C4 C5 Cé h h1 K1 for b ly 1z Wby | Wbz
< max. | -0.2 min. max. | min. max. Screw
% (kg/m) (mm) (mm) | (mm) (mm)  (mm) (mm) (mm) DIN 912 (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
E) TS-01-15 0.6 4000 | 15 60 20 49 20 49 15.5 | 10.0 M 4 22 6440 | 4290 585 488

TS-01-20 1.0 4000 | 20 | 60 20 49 20 49 | 19.0 | 123 | M5 31 22570 | 11520 | 1456 | 1067
TS-01-25 1.3 4000 | 23 | 60 20 49 20 49 | 215|138 | M6 34 34700 | 19300 | 2041 | 1608
TS-01-30 1.9 4000 | 28 | 80 20 59 20 59 | 26.0 | 168 | M8 40 70040 | 40780 | 3502 | 2832

Order example: TS-01-15, 2000 for a guide rail TS-01-15 of 2 m length
For rails without mounting holes, please use part number suffix “without mounting hole”

DryLin® T carriages

Part No. Weight | H A C Al A2 | C1 Cc2 C3 H1 H5 K2 Torque | K3 for

£0.35 +0.35 £0.35 Thread | Max. Screw

(kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Nm) DIN 912
TW-01-15 0.11 24 47 74 16.0 38 50 30 9 4.0 16.0 M 5 1.5 M 4
TW-01-20 0.19 30 63 87 21.5 53 61 40 10 5.0 19.8 M 6 285 M5
TW-01-25 0.29 36 70 96 23.5 57 68 45 11 5.0 24.8 M 8 6.0 M 6
TW-01-30 0.50 42 90 109 | 31.0 72 79 52 12 6.5 27.0 M 10 15.0 M8

Order examples: TW-01-20 for a guide carriage
TW-01-20, LLy for a guide carriage with floating bearing in y-direction
TW-01-20, LLz for a guide carriage with floating bearing in z-direction

Structure - part no.

TK -01 -15 -2 | -500

Length of rail (mm)
Number of carriages
Size

This order example (TK-01-15-2-500) corresponds to a complete
DryLin® system of size 15 with 2 carriages and 500 mm rail length.
Order TK-01-15-2-500-LLY for a complete system with floating
Type bearing in y-direction.

Complete set

-Mail: sales@igus.com
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DryLin® T Linear Guide Systems -
Automatic

C
C3 C1 C3
cs D K2y e B C4 c6
i
! o j ‘ Ki | <
T | | | | F
Iy 1 2Le L |[] Il
K3 —
. C E
7
A\

@ Sclf-adjusting carriage

]
i o
. ‘ I S
(automatic clearance adjustment) T B N I B T - |*

@ Maintenance-free, dry operation |____ v
@ Resistant to corrosion @

@ Hard anodized aluminium rails

@ Standard bore pattern symmetrical C5 = C6

E I
! z
a Al *
DryLin® T guide rails
Part No. |Weight| L a C4 C5 C5 C6 C6 h h1 K1 b ly 1z Wby | Wbz
max. | -0.2 min. | max. | min. | max. for Screw
(kg/m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) DIN912 | (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?°)

TS-01-15| 0.6 3960 | 15 60 20 495 | 20 | 495 | 165 | 100 | M4 22 | 6440 | 4290 | 585 | 488

TS-01-20| 1.0 |3960 | 20 60 20 495 | 20 | 495 | 190 | 123 | M5 31 | 22570 |11520 | 1456 | 1067
TS-01-25| 1.3 |3960 | 23 60 20 495 | 20 | 495 | 215 | 188 | M6 34 | 34700 |19300 |2041 | 1608
TS-01-30| 1.9 |3960 | 28 80 20 5956 | 20 | 59.5 | 26.0 | 16.8 | M8 40 | 70040 40780 | 3502 | 2832
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RoHS info: www.igus.com/RoHS.asp

Order example: TS-01-15, 2000 for a guide rail TS-01-15 of 2 m length
For rails without mounting holes, please use part number suffix “without mounting hole”

DryLin® T carriages with automatic clearance adjustment

Part No. Weight| H A (o} Al A2 (03] C2 | C3 H1 H5 K2- Torque K3 for

£0.35 £0.35 £0.35 Thread max. Screw

(kg) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) (Nm) DIN 912
TWA-01-15 0.11 24 47 68 | 16.0 | 38 50 30 9 40 |160| M 5 1.11 M 4
TWA-01-20 0.19 30 63 81 | 215 | 53 61 40 10 50 |198 | M 6 1.84 M5
TWA-01-25 0.29 36 70 90 | 235 | 57 68 45 11 50 |248 | M 8 4.43 M 6
TWA-01-30 0.50 42 90 | 108 | 31.0 | 72 79 52 12 6.5 |27.0 | M10 11.06 M8

Order examples: TWA-01-20 for a guide carriage
TWA-01-20, LLy for a guide carriage with floating bearing in y-direction
TWA-01-20, LLz for a guide carriage with floating bearing in z-direction

DryLin® T used in
packaging machines
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DryLin® T Linear Guide Systems -
Manual Clamping

N ~ c .
= 3 ci 1.G8 .
Cs5 Ko o, . C4 6
2 < <
7 \ \
> ! © Ki | <
@ ] | Sl | [ 2
i K3
g W = e ] il
5 x
G o
| .
© 7
Q @ N 3
c @ With manual clamp for simple locking functions.
-l

Plastic may creep over time resulting in decreased

clamping forces (up to 70%). Please call igus® for

other alternatives for demanding applications

@ Slide carriage with manual adjustable clearance KOJ '
8 8 : Maintenance-free, dry operation Kz A .
0 © Resistant to corrosion - 1 Y
;l_) o'To @ Hard anodized aluminium rails 2 1 @Q %‘_ _ X
8 %’_’ @ Standard bore pattern symmetrical C5 = C6 él I*
olo 1I— a ISERE) -Z
8 S
- - DryLin® T guide rails
) Part No. |Weight| L a C4 C5 C5 C6 C6 h h1 K1 b ly Iz Wby | Wbz
S max. | -0.2 min. max. | min. max. for Screw
< (kg/m) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) DIN912 | (mm) (mm?) (mm?) (mmd) (mm?)
% TS-01-15| 0.6 |3960 | 15 60 20 495 | 20 495 | 165 | 10.0| M4 22 | 6440 | 4290 | 585 | 488
E) TS-01-20| 1.0 |3960 | 20 60 20 495 | 20 495 | 19.0 | 123 | M5 31 | 22570 | 11520 | 1456 | 1067
TS-01-25| 1.3 |3960 | 23 60 20 495 | 20 495 | 215 | 138 | M6 34 | 34700 | 19300 | 2041 | 1608
TS-01-30| 1.9 |3960 | 28 80 20 505 | 20 595 | 26.0 | 1568 | M8 40 | 70040 | 40780 | 3502 | 2832
Order example: TS-01-15, 2000 for a guide rail TS-01-15 of 2m length
DryLin® T carriages
Part No. Weight H A C Al A2 C1 C2 C3 H1 H5 K2 Torque | K3 for
+0.35 +0.35 +0.35 Thread | Max. Screw
o (kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Nm) DIN 912
8 TW-HKA-01-15 | 0.11 24 47 74 16.0 38 50 30 9 40 | 16.0, M 5 1.5 M 4
c TW-HKA-01-20 | 0.19 30 63 87 | 21.5 58 61 40 10 50 | 198, M 6 2.5 M5
—; TW-HKA-01-25 | 0.29 36 70 96 | 23.5 57 68 45 11 50 | 248, M 8 6.0 M6
5 TW-HKA-01-30 | 0.50 42 90 109 | 31.0 72 79 52 12 6.5 | 27.0, M 10 15.0 M8
~
g g— DryLin® T - Carriages with manual clamping
o e Part No. Size | Kz Ky Dk | Thread of
g £ 8 the Clamp
2 5 v TW-HKA-01-15 | 15 | 19.0 | 11.5 | 20.0 M6
3. z g, TW-HKA-01-20 20 | 18.0 | 156.0 | 28.0 M8
§ 3 ; Structure - part no TW-HKA-01-25 | 25 | 17.0 | 19.0 | 28.0 M8
E @—) = . TW-HKA-01-30 30 | 20.0 | 21.5 | 28.0 M8
o > TK -01 -15 -2 | -500 | HKA Order examples: TW-01-20 HKA for a guide carriage with manual
E % o . clamping; TW-01-20 HKA, LLy for a guide carriage with manual
PE 8_ Manual clamping clamping and floating bearing in y-direction
(TR 7)) Length of rail (mm) .
cC = X ) This order example (TK-01-15-2-500 HKA) corresponds to a
qL) g L N'umber of cariages DryLin® T system of size 15 with 2 carriages, 500 mm rail length
'E LII.I 8 Size and manual clamping.
- Type Order TKA-01-15-2-500 HKA-LLY for a complete system with
Complete set manual clamping and floating bearing in y-direction




DryLin® T Linear Guide Systems 19H5
Manual Clamp

.:.ﬂ._ -~ - W

C
C2
P9 .
(\ ! Fany
DryLin® T hand clamp for the :
DryLin® T linear plain bearing type series < 1 —
I
@ Clamping of high loads, holding strength 112 Iof per clamp |
@ Brass clamp elements ' 2
@ Location bores as TW-01-25
@ Removable handle
lg
DryLin® T guide rail for TWBM
Part No. Weight L a C4 | C5 | C5 | C6 | C6| h h1 | K1 for b ly Iz Wby | Wbz
max. -0.2 min. max. min. max. Screw
[kg/m] [mm] | [mm] |[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] DIN 912 [mm] [mm?] [mm?] [mm?] [mm?]

TS-01-25 1.3 4,0000 23 |60 | 20 | 49 | 20 | 49 215|138 M6 34 | 34700 | 19300 | 2041 | 1608

Bestellbeispiel: TS-01-25, 2000 for a guide rail TS-01-25 of 2 m length
For rails without mounting holes, please use part number suffix “without mounting hole”

DryLin® T carriages with manual clamping

Part No. A A2 H H1 H2 K2 C C2 Ig bg
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
TWBM-01-25 80 57 36 5 16 M8 68 45 80 99

DryLin'T

L
“"‘“..;'&'..“.’.2 145

DryLin® TWBM manual clamping, mounted with two DryLin® T carriages
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DryLin® T Linear Guide Systems

Heavy Duty
- - C
£
3 i
(7 I
> |
« - - « ! : :
) = ] N TN
© | rr | ‘ §\ |F -
'S5 ; 4 ;
O K3 =
o ~ 2 K2
o <
£ d )
.|
@ Linear guide carriage for extreme conditions (dirt,
glue resins, chippings, mud, etc.) Qo 7T N ) || e — "%m?ﬁ'
@ iglide® J polymer sliding pads are mechanically fixed
o o by metal end plates cs 4 - |p c4 cé6
8 8 @ Dimensions equivalent to the TW-01 design and L
\" 'T standard recirculating ball bearings. A
23 Y
0? <II' e @Da X
S o e =
0 O 7
o < X
1 1 — a
- - T
o DryLin® T guide rails
_8 Part No. Weight L a C4 C5 C5 C6 C6 h h1 K1 for b ly 1z Wby Wbz
o Max. -0.2 Min. Max. Min. Max. Screw
2 (kg/m) (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) DIN 912 (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
|9 TS-01-20 1.0 4000 20 60 20 49 20 49 19.0 123 M5 31 22570 11520 1456 1067

TS-01-25 1.3 4000 28 60 20 49 20 49 215 138 M6 34 34700 19300 2041 1608
TS-01-30 1.0 4000 28 80 20 59 20 59 26.0 1568 M8 40 70040 40780 3502 2832

Order example: TS-01-20, 2000 for a guide rail TS-01-20 of 2 m length
For rails without mounting holes, please use part number suffix “without mounting hole”

DryLin® T heavy duty carriages

Part No. Weight H H5 A C A2 Cc2 H1 K2 K3
+0.35 +0.35

(kg) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

TW-02-20 0.19 30 19.8 63 70 53 40 5.0 M6 M5

TW-02-25 0.29 36 24.8 70 7 57 45 5.0 M8 M6

TW-02-30 0.50 42 27.0 90 92 72 52 6.5 M10 M8

Floating bearing on request

DryLin® TK-02 complete system

Structure - part no.

TK -02/-20 -2 | -500

Length of rail (mm)
This order example (TW-02-20-2-500) corresponds to a complete

Internet: http://www.igus.com
E-Mail: sales@igus.com
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Number of carriages
) 9 DryLin® T Heavy Duty system of size 20 with 2 carriages 500 mm rail
Size
length.
Type Order TW-02-20-2-500-LLY for a complete system with floating

Complete set bearing in y-direction.




DryLin® T Linear Guide Systems - 1gus
Miniature

c
o5 Ci cs o6
I K1
[ [ [
i | it ] ==
c2
& —1—(&)
et ol ! 1
| .
@ Maintenance-free, dry operation @9 77{7777%77{7«%,{77 @2 ,,,,,,,,, @ - o a
@ 3 sizes F | | | % 8
@ Cast zinc chromated carriage ,\"é}“l,_i_(’i{‘l c N
@ iglide® J polymer sliding pads == === T :g
@ Hard anodized aluminium rails - A o K2 Y g’ E
@ Small mounting height and width 1 ‘Lr ] X = g
! Yo}
@ Resistant to corrosion ol = Ll I7! 7 -8_ o
T [ .
@ Standard bore pattern symmetrical C5 = C6 \ K ‘ E g
A
Mé‘ K3 8 -9_.’
@ 3
S S
. . . o X 3
DryLin® T miniature rails = 8
; A
PartNo. | Weight| L a|ca| cs5 c5 c6 C6 | h | h1| Kifor| b ly Iz | Wby| Wbz s £
max. | -0.2 min.  max. min.  max. Screw N (%2]
(kg/m) (mm) (mm) | (mm) (mm)  (mm) (mm)  (mm) DIN 912 (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?) e :O:
o o

TS-04-09 0.11 | 2000f 9 20 5 145 5 145 | 63 | 46 M2 9.6 252 169 52 49
TS-04-12 0.19 | 2000, 12 25 5 195 5 195]| 86 | 59 M3 13 856 574 132 | 120
TS-04-15 0.33 | 3000f 15 | 40 10 295 10 295|108 | 7.0 M3 17 | 2420 | 1410 | 285 | 239

DryLin® T miniature carriages

Part No. Weight | H A C Al A2 C1 Cc2 H1 H5 K2 Torque K3 for
%0.2 %0.2 =0.3 +0.35 +0.35 Thread Max. Screw
(9) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (Nm) DIN 912
TW-04-09 17 10 20 29 5.5 15 18 13 1.7 7.2 M2 25 M2)
TW-04-12 34 13 27 34 7.5 20 22 15 2.2 9.5 M3 50 M2 (M 3)
TW-04-15 61 16 32 42 8.5 25 31 20 2.8 11 M3 50 M2 (M 3)

Available from stock

Structure - part no.

TK |-04-15 -2 | -500

Length of rail (mm)

: This order example (TK-04-15-2-500) corresponds to a complete DryLin®
Number of carriages ple (T ) P plete Dry

. T miniature system of size 15 with 2 carriages 500 mm rail length.
Size Order TK-04-15-2-500-LLY for a complete system with floating
Type bearing in y-direction.

Complete set
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DryLin® T Linear Guide Systems -
Adjusting and Installation

Adjusting the clearance: DryLin® T

DryLin® T is delivered ready for installation. Clearance of the carriage
is adjusted at the factory. The preadjustment is determined by the
acting forces on each individual system. If you have special require-
ments, please indicate in your order whether particularly limited or
extended bearing clearance is required. If necessary, clearance of the
DryLin® T linear guide system can be readjusted. This should always
take place when there is no load on the carriage.

After removing the protective cover, loosen the locknuts —
Width across flats:

@ SW 5 for TW-01-15 and TW-01-20

@ SW 7 for TW-01-25 and TW-01-30

lateral guide:
- less clearance
+ more clearance

Linear Guide System

2Adjust the bearing clearance for the 3 guide points with an
Allen key — Allen key size:

@ 1.5 mm for TW-01-15 and TW-01-20

@ 2.0 mm for TW-01-25 and TW-01-30

3Check the clearance of the carriage after adjusting the 3 levels.

If it is sufficient, tighten the locknuts and put on the cover. vertical guide left

1-888-803-1895
1-401-438-7680

4There is a danger that excessive reduction of the clearances can
seize the sliding pads and that the clearance cannot be reset
simply by loosening the adjustment screws. The sliding pads are
then released by pressing the reset button on the opposite side.
Press hard against the readjusting spring. You must have already
loosened the respective adjustment screws. Use the correct size
pin for this purpose:
@ 2.5 mm for TW-01-20 and TW-01-15
@ 3.0 mm for TW-01-25 and TW-01-30

o o (9o
—

L1
vertical guide right

Telephone

Adjusting the clearance: DryLin® T Automatic

The DryLin® T Automatic series offers you an automatic adjustment
of the clearance. A readjustment can take place automatically in steps
of 0.1 mm. Springs tighten the regulating wedge immediately as soon
as the clearance is bigger than 0.1 mm and the system is unloaded.

1 The system will be delivered with 3 keys which are already fitted.

They are necessary for mounting the carriage onto the rail. In
case these keys are removed they need to be replugged into the
openings and turned clockwise 90°.

When the carriage is on the rail, remove the keys by turning them
anticlockwise 90° and pull out. The clearance will then be adjusted
automatically.

© e e
—
L

unlocked

3Check the clearance of the carriage. Fine adjusting can be done
at this point.

4You can remove the carriage at any time. In order to do so,
simply plug the keys back into the carriage (see step 1).
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Internet: http://www.igus.com
E-Mail: sales@igus.com




DryLin® T Linear Guide Systems @us
System Design

Example of DryLin® T Calculation

For the exact calculation of the Linear Guide System it is essential to find out whether the position of the forces is within the allowable lim-
its, and if the gliding element where the highest forces occur is not overloaded. The calculation of the necessary driving force and the max-
imum speed allowed is important. Each mounting version requires a different formula for calculation. Factors concerning shocks and accel-
eration forces are not included in the calculation, therefore the maximum load and allowable load must be monitored.

Variables in the Calculation:

Coefficients:
Fa : Drive Force (Ibs) 1 Rail 1 Rail 2 Rails
Fs + Applied Mass Force (los) 1 Carriage | 2 Carriages | 3-4 Carriages
Fy, Fz L eenng LR oe) K1 (ay+Y0)/Lx (ay+Y0)/Wx (ay+Y0)/Wx
iny orz direction (mm) Ko | (sy+YO/Lx | (sysYO/Wx |  (sy+YO)/Wix
SX, SY, Sz : Distance of the mass force in y or z direction (mm) Kg T T T a %
ay, az : Distance of the drive force in y or z direction (mm) Ky x/Lx p—en . g «©
WX : Distance between carriages on a rail (mm) Ks T e T c g:)
LX : Constant from table (mm) Kg | (sy+YOyzm | (sy+Y0yzm ey+YOb j> o)
Zm : Constant from table (mm) Ky _— e (2/b)-05 5 E
YO0 : Constant from table (mm) = g
: Distance between guide rails (mm) The Constant Values: '8_ 3}
: Coefficient of Friction, Part # LX ZM YO0 E g
u = O for static Loads (mm) (mm) (mm) o) O
1 = 0.2 for dynamic loads TW-01-15 | 29 16 115 g s
W : number of carriages per rail TW-01-20 35 23 156.0 % g
TW-01-25 41 25 19.0 = s
@ | o TW-01-30 49 29 21.5 § ‘og
% woras e Online Lifetime ; (7]
g - | Calculation L L
S v Part No. Fymax, Fzmax | ] WWIGUS.COm o [o)
c Ibs (N) -Igus. o o
g . worss  TW-01-15 450 2000
2 TW-01-20 830 3700
2 TW-01-25 1125 5000
Eoal— L LU L TW-01-30 | 1575 7000
$ . y : y y y Y :

Centric bearing load (N) Maximum permissible load

Diagram for determining the maximum permissible speed
for the calculated bearing load

DryLin® T linear guide systems
are used in these enveloping
machines to guide a suction
opener for envelopes . The guide
system must have low clearance,
be maintenance-free and not
require any lubrication.




Internet: http://www.igus.com
E-Mail: sales@igus.com

1-888-803-1895
1-401-438-7680

Telephone

Linear Guide System
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DryLin® T Linear Guide Systems -

g Mounting Version - Horizontal

Recommended Procedure:

1st Step
Select the mounting version:
® horizontal

1 rail and 1 carriage

1 rail and 2 carriages

2 rails and 4 carriages

2nd Step
Check to see whether the maximum distances of the applied forces are within the permissible values (see Maximum permissible dis-
tances.)

Maximum permissible distances between acting forces:

A l/'/l

A az
ay > Floating
Bearing

Zero Point

y X
z
Variation: 1 Rail, 1 Carriage Variation: 1 Rail, 2 Carriages
Sy + Sz < 2 Lx - YO Variation: 2 Rails, 4 Carriages
ay + az < 2 Lx-Y0 Sy + sz < 2 wx - YO
Sy < 57Zm ay + az < 2 wx - Y0
sz < 57Zm
3rd Step:

Calculate the necessary drive force

3.2 Center of gravity in z direction
outside of the carriage(s)

3.3 Center of gravity in x direction
outside of the carriage(s)

3.1 Center of gravity in x and z
direction inside the carriage(s)

1-2p Ky

=—' -Fs Faz=
1-2p Ky

Fai=

If the position of the center of gravity is not specified: Fa=MAX (Fat, Faz2, Fa3)

4th Step:

Calculate the maximum bearing load

4.1 Maximum bearing load in the y direction

2Fa K
Fymax= 2FS(2P<4 + 0,5) . (K7+0,5)+ !
Zw \ Zw

4.2 Maximum bearing load in the z direction

4Fa K
ZWe Fzmax= o S

5th Step:

Check calculated load for both y and z with table on page 19.9 - Maximum permissible load for Fymax & Fzmax. This table illustrates the
maximum permissible load on a single gliding element from the DryLin® T carriage. Evaluating the maximum load on a single gliding element
establishes a safety factor for the linear system.

»Page 23.15

6th Step:

Determine the maximum permissible speed for the calculated load from Step No. 4
»Page 23.15



DryLin® T Linear Guide Systems - 1@HS
Mounting Version - Lateral

Recommended Procedure:

1st Step
Select the mounting version:
@® side-mounting

1 rail and 1 carriage i Online Lifetime

1 rail and 2 carriages Calculation
| = www.igus.com

2 rails and 4 carriages

2nd Step !
Check to see whether the maximum distances of the applied forces are
within the permissible values (see Maximum permissible distances.)

Maximum permissible distances between acting forces:

z s rs Fixed
B
y ’! earing

X

Zero Point /) g } sy

a
7
@
£
3
>
1
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=
i}
a
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3
3
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o
a

RoHS info: www.igus.com/RoHS.asp

| Bearing
|7 x
e ;
Variation: 1 Rail, 1 Carriage ‘
Sy + Sz < 2Lx-Y0 Variation: 1 Rail, 2 Carriages
ay + az < 2 Lx - YO Variation: 2 Rails, 4 Carriages
sy < 57Zm Sy + sz < 2 wx - YO
sz < 57Zm ay + az < 2 wx - YO
3rd Step:

Calculate the necessary drive force

First, two calculations must be made:

Fai= (1+2 KG)U - Fs Fao= (2 K4+2 KG)IJ

1—2U K1 1-2|J K1—2U KS

- Fs

The drive force Fa corresponds to the calculated maximum value Fa=MAX (Fai, Fa2)

4th Step:
Calculate the maximum bearing load
4.1 Maximum bearing load in the y direction 4.2 Maximum bearing load in the z direction
Fs K 2Fa K 2Fsf2K 4Fa K
Fymax= 6 . 22 Fzmax= i + 0.5 )+ A
Zw Zw? Zw \ Zw A
5th Step:

Check calculated load for both y and z with table on page 19.9 - Maximum permissible load for Fymax & Fzmax. This table illustrates the
maximum permissible load on a single gliding element from the DryLin® T carriage. Evaluating the maximum load on a single gliding element
establishes a safety factor for the linear system.

»Page 23.15

6th Step:

Determine the maximum permissible speed for the calculated load from Step No. 4
»Page 23.15
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Linear Guide System
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@us DryLin® T Linear Guide Systems -
Mounting Version - Vertical

Recommended Procedure:

1st Step
Select the mounting version:
® vertical

1 rail and 1 carriage

1 rail and 2 carriages

2 rails and 4 carriages

2nd Step
Check to see whether the maximum distances of the applied forces are
within the permissible values (see Maximum permissible distances.)

Maximum permissible distances between acting forces:

Floating
Bearing
Fixed
Bearing
e
z
T y
Variation: 1 Rail, 1 Carriage
sy + Sz < 2Lx-Y0 Variation: 1 Rail, 2 Carriages
ay + az < 2Lx-Y0 Variation: 2 Rails, 4 Carriages
Sy < 57Zm Sy + sz < 2 wx - YO
sz < 57Zm ay + az < 2 wx - YO
3rd Step:

Calculate the necessary drive force
First, four calculations must be made:

_ 2 (sz+sy+Y0)-wx

Fai= Fas= " Fs
2y (az+ay+Y0)—wx 2u (az—ay-Y0)—wx
2 (—sz+sy+Y0)—wx

Fao= . Fs Fade 2 (sz+sy+Y0) + wx Fs
2y (-az+ay+Y0)-wx 24 (az+ay+Y0)+wx

The drive force Fa corresponds to the calculated maximum value Fa=MAX (Fa1, Fa2, Fas, Fa4)

4th Step:

Calculate the maximum bearing load

4.1 Maximum bearing load in the y direction 4.2 Maximum bearing load in the z direction

Zw?

ay+Yo ~ Fs Kol-
WX Zw?

Fa 22 _ FsKs
WX

Fzmax=

Fymex= Fa

5th Step:

Check calculated load for both y and z with table on page 19.9 - Maximum permissible load for Fymax & Fzmax. This table illustrates the
maximum permissible load on a single gliding element from the DryLin® T carriage. Evaluating the maximum load on a single gliding element
establishes a safety factor for the linear system.

»Page 23.15

6th Step:

Determine the maximum permissible speed for the calculated load from Step No. 4
»Page 23.15
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DryLin® T

+49 - 22 03 - 96 49-334
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DryLin®T Linear Guide System - I
Maintenance-Free, Adjustable and Quiet E

- = Corrosion resistant -
— . Wear resistant
Low coefficient of friction
-1 @ :
W Extremely quiet operation

No lubrication necessary

61.1




DryLin® T - Linear Guide System

DryLin® T linear guide systems were originally developed for applications in both automation and
+90° materials handling. The goal was to create a high performance, maintenance-free linear guide for
use in the most diverse, even extreme environments.

—40°

-
@ - - =a -a L
E Technical Data
> Sliding elements:
S
[a) Maintenance-free
Material:
iglidur® J*
Max. surface speed:
15m/s
Temperature range:
-40 °C to +90 °C
0 < )
<t M * Other materials upon request
TR
o O
< <
© O
o O
1 1
(ap B p)
o O
Al N
AN N
1 1
o O
< <
+ +
dc) &) Profile rails and base structures of the carriages
_g PS4 L L 1] manufactured from aluminium Al Mg Si 0.5
o L(E o The rail is hard anodized, the aluminium housing of the

| carriage is clear anodized
1215 sliding iglidur® J/J200 elements act as guide bear-
ings, which are set in pairs opposite each other and

DryLin® linear guide system
in a treatment machine
act as three guide bearings altogether

#) Each of the three guide bearings can be adjusted
manually or automatically

€D All steel parts are galvanized or of stainless steel

&) The end plate is solid plastic

igus® GmbH
51147 Cologne

Valve machining produces
an extreme environment

Technical Data

info@igus.de

Internet www.igus.de

E-mail

(o))
-

N

DryLin® T linear guide sys-
tem in pneumatic doors of
tool changers

Guide rails

Material Aluminium, extruded section
Substance Al Mg Si 0,5

Coating Hard anodized aluminium, 50 pm
Hardness 500 HV

Sliding carriage
Base structure
Material

Coating

Sliding elements
Bolts, springs
Cover

Max. surface speed
Temperature range

Aluminium, extruded section

Al Mg Si 0,5

Anodized aluminium

Maintenance-free plain bearing iglidur®J
Stainless steel, galvanized steel

Plastic

15 m/s

-40 °C to +90 °C

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT



DryLin® T — Technical Information
Special properties

@ With a low rate of inertia, high accelerations and short term extreme
speeds up to 30 m/s are possible

@ DryLin®T linear guide systems run dry. Dirt cannot settle in lubricants

@ Recommended for use in food, medical, and clean room technolo-
gies, since no lubricants are present

@ DryLin® T linear guide systems are also suited for underwater use
due to corrosion resistance

@ High pressure washdown does not damage the system

@ Vibration dampening and extremely quiet operation

@ The aluminium rail provides good thermal dissipation. The aluminium
only retains heat at continuously high speeds

@ The combination of aluminium and iglidur® J results in a low initial

breakaway force Lé.) g
@ DryLin® T is dimensionally interchangeable with the standard ball A °?
; o O
bearing systems < <
o ©O
DryLin® T in demanding use in the packaging industry o o
1 1
N ™
o O
A N
AN N
Mox o
/‘_Q o o
< <
Type Coy Cory) Coz Mox Moy Mgz + +
[kN] [kN] [kN] [Nm] [Nm] [Nm] ()
04-09 0,48 0,48 024 34 1,8 1,8 & /z S %
04-12 0,96 096 048 92 44 44 % ) £ o
™ L
04-15 1,4 14 07 17 8 8 \ ”
01-15 4 4 2 32 25 25
01-20 7,4 7,4 8,7 85 45 45 & Moy J

01-25 10 10 5 1256 65 65

01-30 14 14 7 200 100 100 Y 1 Cory)
Table 3.2: DryLin® T-01 - Permissible static load capacity Graph 3.3: Designation of load directions
10000
.
I
\‘
F_uﬁ_\-n\‘
e \\‘\ mm
\\\§
1000 P >
- ~ =~ M 7K-01-15
Ty ‘\ \ ‘\
———— M TK-01-20
————— il el e s R s s e S B
e L TK-01-25
%\\ SN I TK-01-30
_____ — e L Nl N
100 S~ HTK0415
=S
=SSN WTk04412
z ™ I TK-04-09
T . .
g — y-direction
S0 — - z-direction
0,1 1 10

Speed v [m/s]
Graph 3.2: DryLin® T - Permissible dynamic load

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT 61.3




DryLin® T - Guide Rails
DryLin® T - Variations

The DryLin® T system can be delivered with extended manual
clearance adjustment, automatic version or in the miniature-

- profile design.
®
£
-
)
a
DryLin® T — Adjustable clearance
DryLin® T is delivered preset. The user can adjust the clearance
manually. Therefore, it is possible to compensate for height differences
in the position of the mating surfaces.
0 <
< ™
T
o O
< <
o O
> o DryLin® T — Automatic
M M
o O After mounting, DryLin® T Automatic carriages are self-adjusting. In
AN AN operation, the clearance of this type of carriage can be automatically
NN reduced again, when the applied load is relieved.
1 1
o O
< <
+ +
(O]
S
X
L ®©
o w

DryLin® T - Manual clamping

The DryLin® T series with manual clamping was developed for simple
functions. A clamped polymer has a tendency to creep which causes
a decrease in clamping force over time (up to 70%). Therefore, appli-
cations for DryLin® T with a clamp are restricted. Please contact our
technical experts if you need other alternatives for clamping DryLin®
linear systems.

igus® GmbH
51147 Cologne

- - .
DryLin® T - Heavy Duty
i
The Heavy Duty series is used with most extreme conditions like dirt,
sticking arrears, splinters, mud etc. The Polymer sliding elements of
- -

iglidur® J are fixed by the metal end caps and cannot be lost.

This system is compatible with many standard ball bearing systems
and is available in the following sizes: TW-01-20, TW-01-25, and
TW-01-30.

[}

oA

0w n

>0 3

2D . -

= % DryLin® T — Miniature

§ E The clearance of DryLin® T miniature systems is not adjustable. The
— = sliding elements are mounted with positive locking (form-fitted) into
QO — the chromated zinc slide carriages. This simple, effective design makes
E 6 the rails robust and at the same time cost-effective.

o £

'E I

— L

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT
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DryLin® T — Adjusting and Installation

Installation notes

When designing systems with 2 parallel rails, one side must be used
with floating bearings. For each mounting version, there is a recom-
mended fixed floating bearing solution. This installation method
prevents binding or a locking of the guide when there are parallelism
errors between the rails.

The floating bearing is created by the removal of the static sliding
elements. The maximum compensation of parallelism errors between
the mounted rails is 0.5 mm. In the installation, care must be taken
that the floating bearing has equal play in both directions. You can
see our recommended design of the fixed floating bearing system in
the adjacent drawings.

The mounting surfaces for the rails and guide carriages should have
a very flat surface (e.g. machined face), in order to prevent binding in
the system. Variations in the mating surfaces can also be compensa-
ted up to a certain amount (0.5 mm) by a larger adjusted clearance.
The clearance adjustment is only effective without load.

Please contact our technical experts if you have any questions on the
engineering design and/or installation.

Floating bearings for linear slide guides

In the case of a system with two parallel guides, one side needs to
be configured with floating bearings.

A suitable solution comprising fixed & floating bearings is available for
every installation position, whether horizontal, vertical or lateral. This
type of assembly prevents jamming and blockage on the guides
resulting from discrepancies in parallelism. Floating bearings are
realized through a controlled extension of play in the direction of the
expected parallelism error. This creates an additional degree of free-
dom on one side.

During assembly, it must be ensured that the floating bearings
exhibit a similar degree of play in both directions. The systems of fixed
& floating bearings we recommend are represented in various
related chapters.

The contact surfaces on the guides and carriages should be sufficient-
ly even (for instance, milled down) to prevent strains from occurring
in the system.

Eccentric Forces

To ensure successful use of maintenance-free DryLin® linear
bearings, it is necessary to follow certain recommendations:
If the distance between the driving force point and the fixed bearings
is more than twice the bearing spacing (2:1 rule), a static friction value
of 0.25 can theoretically result in jamming on the guides. This principle
applies regardless of the value of the load or drive force.

The friction product is always related to the fixed bearings. The
greater the distance between the drive and guide bearings, the
higher the degree of wear and required drive force.

Failure to observe the 2:1 rule during a use of linear slide bearings can
result in uneven motion or even system blockage. Such situations can
often be remedied with relatively simple modifications.

If you have any questions on design and/or assembly, please contact
our application engineers.

@ Rail

# Sliding elements

#) Fixed bearing

Q Floating bearing LLZ or LLY

o

&A

i

Lateral/vertical installation with floating bearing in the z-direction

Horizontal installation with floating bearing in the z-direction

e}
= LLY

Horizontal mounting version with floating bearing in the y-direc-
tion and lateral mounting carriage

S

LLZ

Fixed

Floating

2

Automatic compensation of parallelism errors

Floating Fixed
|

|2xI

F
Hr

The 2:1 Rule

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT
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DryLin® T — Adjusting and Installation
Adjusting the clearance: DryLin® T

DryLin® T is delivered ready for installation. Clearance of the carriage
is adjusted at the factory. The preadjustment is determined by the
acting forces on each individual system. If you have special require-
ments, please indicate in your order whether particularly limited or
extended bearing clearance is required. If necessary, clearance of the
DryLin® T linear guide system can be readjusted. This should always
take place when there is no load on the carriage.

A\
DryLin® T

After removing the protective cover, loosen the locknuts —
Width across flats:

lateral guide:
— less clearance
+ more clearance

@ SW 5 for TW-01-15 and TW-01-20
@ SW 7 for TW-01-25 and TW-01-30

2Adjust the bearing clearance for the 3 guide points with an
Allen key — Allen key size:

@® 1.5 mm for TW-01-15 and TW-01-20
@® 2.0 mm for TW-01-25 and TW-01-30

3 Check the clearance of the carriage after adjusting the 3 levels. vertical guide left

If it is sufficient, tighten the locknuts and put on the cover.

4There is a danger that excessive reduction of the clearances

can seize the gliding elements and that the clearance cannot
be reset simply by loosening the adjustment screws. The gliding
elements are then released by pressing the reset button on
the opposite side. Press hard against the readjusting spring.
You must have already loosened the respective adjustment
screws. Use the correct size pin for this purpose:

+49 - 22 03 - 96 49-334

o o (o
-

vertical guide right
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@® 2.5 mm for TW-01-20 and TW-01-15
@ 3.0 mm for TW-01-25
@® 3.0 mm for TW-01-30

Adjusting the clearance: DryLin® T Automatic

The DryLin® T Automatic series offers you an automatic adjustment
of the clearance. A readjustment can take place automatically in steps
of 0.1 mm. Springs tighten the regulating wedge immediately as soon
as the clearance is bigger than 0.1 mm and the system is unloaded.

1 The system will be delivered with 3 spanners which are already

plugged in. They are necessary for mounting the carriage onto

the rail. In case these spanners are removed they need to be
replugged into the openings and turned right by 90°.

When the carriage is on the rail, loosen the spanners by turning
them left 90° and remove them. The clearance will be adjusted @ @ @
automatically. _
3 Check the clearance of the carriage. A fine adjusting can be done L
at this point. unlocked

4You can remove the carriage at any time. In order to do so,
simply plug the spanners back into the openings (see step 1).

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT 61.11




DryLin® T — System Design

For the exact calculation of the DryLin® T Linear
Guide System it is essential to find out whether the

Recommended procedure:
1st step:

position of the forces is
within the allowable limits, and if the gliding element
where the highest forces occur is not overloaded.

Select the mounting version

|®_ The calculation of the necessary driving force and ~ ©® horizontal
c the maximum speed allowed is important. Each 1 railand 1 carriage P> Page 61.14
—>..| mounting version requires a different formula for
5 Caloglation. Factors oorjcerning §hocks and agce- 1 rail and 2 carriages > Page 61.14
leration forces are not included in the calculation,
therefore the maximum load and allowable load
must be monitored. 2 rails and 4 carriages P Page 61.14
o lateral
1 rail and 1 carriage P Page 61.15
Variables in the calculations: 1 rail and 2 carriages P Page 61.15
3 3
A C‘? Fa : Drivel Force N 2 rails and 4 carriages > Page 61.15
%’ % Fs :Appllled Mass [N] o vertical
© © Fy, Fz : Eearlng Lo?d . N 1 rail and 1 carriage > Page 61.16
o O in y- or z-direction [mm]
o") o:) SX, SY, Sz : F)istance of th(.a ma.ss force 1 rail and 2 carriages > Page 61.16
o O in x-, y- or z-direction [mm]
g g ay, az : Pistance Ofl thelmass force 2 rails and 4 carriages > Page 61.16
. . in y- or z-direction [mm]
o o WX : Distance between carriages 2nd step:
i 1 on aralil [mm]  Check to see whether the offset distances of the
LX : Constant from table below [mm] applied forces are within the permissible values
GC) Zm : Constant from table below [mm] | 4 Pages 61.14 to 61.16
_g é YO0 : Constant from table below [mm]
o uw b : Distance between 3nd step:
guide rails [mm] Calculate the necessary drive force
) u : Coefficient of friction, P> Page 61.14t0 61.16
a u = 0 for static loads,
% 2 u = 0.2 for dynamic loads ‘_"nd Step: )
E o ZW - Number of carriages per rail Clalcu.late the maximum bearing load in y- and z-
o (@) directions
o ; P> Page 61.14t0 61.16
9 =
S 5nd step:
Check calculated load for both y and z with the
table on page 37.11 - Maximum permissible load
for Fymax & Fzmax
P Page 61.13, table 61.2
6nd step:
Check calculated mean speed for the load from
step 5 with the graph on page 37.11
P Page 61.13, Graph. 61.4
8 % Coefficients:
IR 1 rail, 1 rail, 2 rails,
g-, g, 1 carriage 2 carriages 3-4 carriages
30 The constant values: Ky Ilay+Y0)/Lxl I(ay=Yo)/Wxl I(ay+Yo)/Wx
s 2 Part No. Lx ZMm Yo Ko (sy+Y0)/Lx (sy+Y0)/Wx (sy+Y0)/Wx
s £ [mm] [mm] [mm] Kz laz/L« laz/Wixl laz/Wix
- TW-01-15 29 16 11,5 Ky Isx/Lxl [sx/Wxl Isx/Wxl
o = TW-01-20 35 23 150  Ks sz/lx  Isz/Wd  lsz/Wl
E = TW-01-25 41 25 19,0 Kg 1(sy+Y0)/Zml I(sy+Y0)/Zml I(sy+Y0)/Dbl
'E LIIJ TW-01-30 49 29 21,56 Ky  Isz/Zml lsz/Zml I(sz/b)-0,5I
61.12 Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT
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Graph 61.4: Diagram for determining the maximum permissible speed for the calculated bearing load GC,
()
£
o L
Part No. Fymax, Fzmax
[N]
TW-01-15 2000
TW-01-20 3700
TW-01-25 5000
TW-01-30 7000

Table 61.2: Maximum permissible load

mm
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DryLin® T — Mounting Version Horizontal

Maximum permissible distances
between applied forces: 2nd step:

Variation: 1 rail, 1 carriage

Check to see whether the maximum distances of

&Y + &z < 2Lx-Yo the applied forces are within the permissible values.
- ay + az < 2Lx-Yo (See maximum permissible distances)
@C sy < 5Zm
= sz < 5 Zm
- 3nd step:
(]
Calculate the necessary drive force
3.1 Centre of gravity
in x- and z-direction
inside the carriage(s)
g g 4 Fai= Y . Fs
- ™ / 1-2p K3
o o P
< < ‘— 3.2 Centre of gravity
8 8 Koordinaten- n z-(;llrectlon .
ursprung outside of the carriage(s)
1 1
(ap B p) 21 K
© o y /X Fao= M7 . pg
N N z 1-2u Ky
AN AN
1 1 3.3 Centre of gravity
%_7 g in x-direction
+ + outside of the carriage(s)
o Maximum permissible distances o1 Ky
9o x between applied forces: o ke, O
«© . . .
o LWw Variation: 1 rail, 2 carriages
Variation: 2 rails, 4 carriages If thel position of the centre of gravity is not
Sy + Sz < 2 wx - Yo specified:
ay+taz < 2wx-Y0 | Fa=MAX (Fa1, Fa, Fas)
4nd step:

Calculate the maximum bearing load

igus® GmbH
51147 Cologne

4.1 Maximum bearing load
in y-direction

Floating bearing

Fymax= 2 (2K L 05
Z W
; . <K7+0|5> 2Fa K,
z ZWZ

4.2 Maximum bearing load
in z-direction

O O

T T 4Fa Ky
o 0 Fzmax= .
S 3 ZwW
o O

=®

s 2

s £

]

Q)=

C s

£ E

S w
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DryLin® T — Mounting Version Lateral

Maximum permissible distances
2nd step: between applied forces:

Variation: 1 rail, 1 carriage

Check to see whether the maximum distances of

the applied forces are within the permissible values. Sy + 8z < 2Lx-Yo
(See maximum permissible distances) ay + az < 2 Lx - Yo -
sy < 57Zm ®
57 £
3nd step: sz < m 3
>
S
Calculate the necessary drive force o
First two calculations must be made:
z s>
y 1
Far= U+2Keb
1- 2|J K1 | 0 <
< ™M
- v
2K +2K o O
Fap= 2Kat2Kel o 4 < <
1-2p Ky—2p Ky | Fsy © ©
- / o o
| Fa "
The drive force Fa corresponds to the calculated [——— N ™
maximum value ! |ay © o
| AN N
L ) N N
Fa=MAX (Fa, Fa2) L 1o
I /I o o
- - - V - v *
4nd step: Maximum permissible distances + +
between applied forces: GCJ
Calculate the maximum bearing load Variation: 1 rail, 2 carriages g Y
’ ©
Variation: 2 rail, 4 carriages o L
4.1 Il\/laxirr?um k?earing load sy + 57 < 2 wx - Yo
in y-direction
ay + az < 2 wx - YO

Fs Kg . 2Fa Ky
Zw Zw?

Fymax=

4.2 Maximum bearing load
in z-direction

Zero point
4Fa Ky

ZwW?

_ 2Fs (2K,

Fzmax=
Zw \ Zw

+ O,5>+

Fixed bearing mm

Floating bearing

X

Yy

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT 61.15




DryLin®T - Mountig Version - Vertical

Maximum permissible distances
between applied forces: 2nd step:
Variation: 1 rail, 1 carriage

Check to see whether the maximum distances of

Sy + 8z < 21Lx-Yo the applied forces are within the permissible values.
- ay + az < 2 Lx-Yo (See maximum permissible distances)
@C sy < 5 Zm
= s 57 .
> z < m 3nd step:
S
o Calculate the necessary drive force
First, four calculations must be made:
Fai— 24 (sz+sy+Y0)-wx Fs
0 < 2u (az+ay+Y0)—wx
< ™
TR
%_3 g Fao— gu (—sz+sy+:((o)—wx Fs
© © U (—az+ay+Y0)—wx
o O
1 1
M o™ Fag— 24 (sz—sy-Yo)-wx Fs
o o 2y (az—ay-Yo0)-wx
Al N
AN N
1 1
2y (sz+sy+Y0)+wx
. . Fa4= - Fs
22 Maximum permissible offset 21 (az+ay+Y0) + wx
+ distances between applied forces:
() T . .
S Var!at!on. 1 ra!l, 2 carrle?ges The drive force Fa corresponds to the calculated
& é Variation: 2 rails, 4 carriages maximum value
o w Sy + sz < 2 wx - Yo
ay + az < 2 wx - YO Fa=MAX (Fai1, Fa2, Fas, Fa4)

4nd step:

Calculate the maximum bearing load

4.1 Maximum bearing load
in y-direction

igus® GmbH
51147 Cologne

ay+Yo
a y
WX

Fymax= F

2
- Fs Ka|*
2‘ Zw

Floating

‘/ bearing . )
% 4.2 Maximum bearing load
’ in z-direction

Fixed bearing az
Fa — - FsKs
WX

Fzmax=

1

f

I
o o |
T T
24 oy
DD
5 |
29 A

/

- |
QO sz X
s y
L E
S w
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DryLin® T — Adjustable clearance — TK-01...

L

< C
S8 . c1

v

C3

c5 K2 o e

C4 C6

H5

?

K3
C2

h1

oD
)

@ Slide carriage with manual adjustable clearance

@ Maintenance-free, dry operation

@ Resistant to corrosion

@ Hard anodized aluminium rails

@ Standard bore pattern symmetrical C5 = C6

> leH1

DryLin® T Guide Rails

lz Wby Wbz
[mm] [mm?] [mm?]

4290 585
11520 1456 1067
19300 2041 1608
40780 3502 2832

488

Part No. Weight L a C4 C5 C5 C6 C6 h hl Kifor b ly
Max. -0,2 Min. Max. Min. Max. Screw
[kg/m] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] DIN 912 [mm] [mm‘]
TS-01-15 0,6 3960 15 60 20 49 20 49 155 10,0 M4 22 6440
TS-01-20 1,0 3960 20 60 20 49 20 49 19,0 123 M5 31 22570
TS-01-25 1,3 3960 23 60 20 49 20 49 215 13,8 M6 34 34700
TS-01-30 1,9 3960 28 80 20 59 20 59 26,0 158 M8 40 70040
Order example: TS-01-15, 2000 for a guide rail TS-01-15 of 2 m length
For rails without mounting holes, please use bearing suffix “without mounting hole”
DryLin® T Guide Carriages
Part No. Weight H A C Al A2 C1 C2 C3 Hi1 H5 K2
+0,35 +0,35 +0,35 Thread
kgl [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
TW-01-15 0,11 24 47 74 16,0 38 50 30 9 40 160 M 5
TW-01-20 0,19 30 63 87 21,56 53 61 40 10 50 198 M 6
TW-01-25 0,29 36 70 96 235 &7 68 45 11 50 248 M 8
TW-01-30 0,60 42 90 109 31,0 72 79 52 12 6,5 27,0 M10

Torque K3 for
Max. Screw
[Nm] DIN912

1,5 M 4
2,5 M 5
6,0 M 6
15,0 M 8

Order examples: TW-01-20 for a guide carriage
TW-01-20, LLy for a guide carriage with floating bearing in y-direction
TW-01-20, LLz for a guide carriage with floating bearing in z-direction

Internet www.igus.de

o E-mail

(o))
—

info@igus.de

DryLin® TK Complete System

Structure - part no.
? TK -01-15

Length of rail (mm)
Number of carriages
Size

Type

Complete set

This order example (TK-01-15-2, 500) corresponds to
a complete DryLin® system of size 15 with 2 carriages
and 500 mm rail length.

Order TK-01-15-2, 500, LLy for a complete system with
floating bearing in y-direction.

Lifetime calculation, CAD files and much more support » www.igus.de/en/DryLinT



( PROYECTO DE GRADO - BANCO BALISTICO
a,hlﬁ INGENIERIA MECATROAONICA
¢adwiilg

O
&) ‘ RUGA!

ANEXO C.

Informacién Técnica de los bujes adquiridos por la
Industria Militar (INDUMIL)



M ® DryLin®R Thin Walled, Linear Bearing RUIUM-02, mm

Special Properties

® Closed, anodized aluminum adapter
® Dimensions equivalent to the standard for recirculating ball bearings
® Equipped with JUM-02 liner made of iglide® J
® Secured by pressfit in a recommended housing bore
® Recommended housing bore H7
o
®
£
—
= 5 a2
B
s
S 3 S R S S N
- N~ 1
™ © |
o ™ X% X%
ki
0 r
0 O
i
‘q') T~ RJUM-02, Standard Clearance
S Dimensions (mm)
-g. Part No. Nominal | Housing Tolerance™* pmax. pmax. Weight | d1 d2 B
Q X Size Bore i.d. Bearing i.d. Dynamic Load Static Load (9) k7 h10
|q_> L(E h7 Min. Max. P=725 psi P=5075 psi
RJZM-02-08* 8 15 0.0382 - 0.070 215 1510 6 8 15 24
RJUM-02-10 10 17 0.030 - 0.088 146 1022 8 10 17 26
RJUM-02-12 12 19 0.030 - 0.088 188 1321 10 12 19 28
RJUM-02-16 16 24 0.030 - 0.088 269 1888 17 16 24 30
RJUM-02-20 20 28 0.030 - 0.091 337 2360 18 20 28 30
RJUM-02-25 25 35 0.030 - 0.091 562 3934 42 25 35 40
RJUM-02-30 30 40 0.040 - 0.110 843 5901 56 30 40 50
% RJUM-02-40 40 52 0.040 - 0.115 1348 9441 113 40 52 60
© RJUM-02-50 50 60 0.050 - 0.130 1967 13769 147 50 60 70
c
'_I;
5 RJUM-22, Low Clearance
~
E é’- Dimensions (mm)
g g Part No. Nominal | Housing Tolerance** pmax. pmax. Weight | d1 d2 B
:U:) g © Size Bore Bearing i.d. Dynamic Load Static Load (9) k7 h10
= 8 ‘g i.d. Min. Max. P=725 psi P=5075 psi
g » 9" RJZM-02-08* 8 15 0.016 - 0.0350 215 1510 6 8 15 24
= g) = RJUM-22-10 10 17 0.015 - 0.0440 146 1022 8 10 17 26
§ @ § RJUM-22-12 12 19 0.015 - 0.0440 188 1321 10 12 19 28
g' 8 .. RJUM-22-16 16 24 0.015 - 0.0440 269 1888 17 16 24 30
-E g 8 RJUM-22-20 20 28 0.015 - 0.0455 337 2360 18 20 28 30
D (% RJUM-22-25 25 35 0.015 - 0.0455 562 3934 42 25 35 40
S s f, RJUM-22-30 30 40 0.020 - 0.0550 843 5901 56 30 40 50
_.GC_J' E, 5 RJUM-22-40 40 52 0.020 - 0.0575 1348 9441 113 40 52 60
= w0 RJUM-22-50 50 60 0.025 - 0.0650 1967 13769 147 50 60 70

N
>
~
o
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ANEXO D.

Informacién Técnica del PLC adquirido por la
Industria Militar (INDUMIL)
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OMRON

El PLC todo en uno

Combinando la potencia de procesamiento y la Con 4 entradas de encoder de alta velocidad hasta
1 MHz (monofasico) y 4 salidas de impulsos hasta 1 MHz

capacidad de gestion de datos de la serie C/1IM y la

(controlador de linea), las CPUs CP1H resultan ideales para

funcionalidad de E/S digitales de la serie CPM2A en el posicionamiento y control de velocidad.
L . Sus 4 entradas analégicas y 2 salidas analégicas opcionales
un disefio de PLC compacto, la serie de CP1H marca ademas de control PID avanzado con auto-tuning también las

convierten en ideales para aplicaciones de control continuo.

nuevos estdndares.




Gama de PLCs de Omron

Serie CJ

PLCs compactos
Serie CP

Control a pequefa escala

Ademds, ampliables con unidades de E/S CPM1A

(hasta 320 puntos de E/S) y hasta dos unidades de E/S
especiales CJ1 o unidades de bus de CPU, las CPUs CP1H
ofrecen una amplia gama de interfaces de comunicaciones
y unidades de E/S avanzadas.

Equipadas con una interfaz USB de serie para la programacion
y la monitorizacién, las nuevas CPUs permiten la conexion de
un maximo de dos puertos serie para la comunicacién con
terminales programables o de campo. Y, evidentemente,
proporcionan enrutamiento de comunicaciones

‘Smart Platform’ sobre varias capas de red.

Con CX-One se pueden crear programas que permitan

al usuario crear, configurary programar redes, PLCs,
terminales programables, sistemas de control de movimiento,
controladores, controladores de temperatura y sensores.

La CPU de la serie CP1H tiene la misma arquitectura que los
PLCs de las series CS/CJ, lo que significa que los programas son
compatibles para asignaciones de memoria e instrucciones y
también admiten bloques de funcién y texto estructurado.

La serie de CPU CP1H tiene la misma arquitectura que la
serie de PLC CS/CJ, lo que significa que los programas son
compatibles para asignaciones de memoria e instrucciones
y también admiten bloques de funci6n y texto estructurado.

PLCs modulares

PLCs en bastidor
Serie CS

Idéntico método de
programacion
Idéntico conjunto
de instrucciones FB/ST.

Control a gran escala

Caracteristicas principales

e 4 entradas de encoder de alta velocidad
y 4 salidas de impulsos rapidas

e Alimentacion de c.a. o c.c., 24 entradas digitales
y 16 salidas digitales (transistor o relé)

e Conjunto de instrucciones y velocidad
de ejecucion compatibles con CJ1M.

e Ampliable con E/S inteligentes y unidades
de comunicaciones de CJ1.

e E/S analégicas incorporadas (opcionales),
puertos serie RS232Cy RS-422A/485
(tarjetas opcionales conectables)

Advanced Industrial Automation




Entrada de contador/encoder
de alta velocidad

Funcién de contador de cuatro ejes (monofdsico o fase diferencial)

CPUs CP1H-X(A): Cuatro ejes, monofasico a 100 kHz o fase diferencial a 50 kHz
CPUs CP1H-Y: Dos ejes, monofasico a 1 MHz o fases diferenciales a 500 kHz mas dos ejes,
monofasico a 100 kHz o fase diferencial a 50 kHz

Contador de alta velocidad

Encoders

Motores de propésito

CP1H RS-485 general
Convertidores
Ocho entradas de interrupcion Velocidad de ejecucion de programa
Ocho entradas que se pueden utilizar como: Una E/S rapida requiere una respuesta rapiday el ndcleo
® entradas captadoras de impulsos de 50 ps de CJ1M proporciona una velocidad de ejecucion
¢ entradas de interrupcion de programa excepcional.

¢ entradas de contador de alta velocidad (< 5 kHz)

Instruccion LD

CP1H i)’l Hs B Instruccién MOV
s 0,3 ps
hterecicn 8 entradas normales CPM2A 0,64 ps 7,8 s
3 \—

Entradas de I |

respuesta

Entradas de J_ _|_
-
o
»
-

rapida 1,72 ps

' CPM1A 16,31l
Entradas J_Ll_l_l_l_ ———— —
del contador

Y



—— 4 salidas de impulsos para
un posicionamiento preciso

Tamerss Funcién de salida de impulsos para cuatro ejes maximo

CPUs CP1H-X(A): Dos ejes a 100 kHz y dos ejes a 30 kHz
CPUs CP1H-Y: Dos ejes a 1 MHz y dos ejes a 30 kHz

Salidas de impulsos

Ejemplo: control de cuatro ejes
en equipos de fabricacion de
componentes electrénicos

Extraccion de condensador
Procesamiento
Servocontroladores de pofm{T®
9 Procesamiento
| I — de posicion
Rotacién
o =4 - ] -~ . Servomotores (posicionamiento final)
Ingenieria sencilla con funciones estandar Salida de impulsos de alta velocidad de 1 MHz

(CPUs CP1H-Y: proximo lanzamiento)
* Funcidn de blisqueda de origen de instruccién Gnica

* Posicionamiento con aceleracion y deceleracion Dos entradas de Dos entradas normales

controlador de linea de contador de alta
i i id de contador de alta velocidad (100 kHz)
trapezoidal (instruccién PLS2) velocidad de 1 MHz ' ',

(terminales de entrada
de impulsos especiales)

Se consigue facilmente con una instruccién Control de velocidad objetivo

de posicionamiento especial (PLS2). Aceleracion T Deceleracién CPU CPLHY

Frecuencia de inicio especificado de
impulsos de carrera

La aceleracion/deceleracion de la curva S

puede utilizarse para reducir las vibraciones  aceleracion [ \ Deceleracién Dos salidas de Dos salidas de impulsos
en el posicionamiento de alta velocidad. delacurvaS delacurvaS controlador de linea normales de 30 kHz
y \ de contador de alta

velocidad de 1 MHz

(terminales de salida ’ ’
de impulsos especiales)

Interrupcion de alimentacion (instrucciones ACC y PLS2)

Control de alimentaci6n de
materiales de embalaje

Las CPUs CP1H-Y CPU ofrecen E/S de
controlador de linea de 1 MHz incorporadas.

Control de velocidad Parar después de la salida

g * Salidas de controlador de linea:
/ | | \ dos para derecha e izquierda.
} e Entradas de controlador de linea: dos para cada fase A, By Z.

Las CPUs CP1H-Y CPU también disponen de 20 puntos de E/S
normales (12 entradasy 8 salidas) y pueden proporcionar
entradas de contador de alta velocidad de 100 kHz para

Instruccién PLS2 ejecutada

dos ejes y salidas de impulsos de 30 kHz para dos ejes.

Advanced Industrial Automation



E/S analdgicas

Control analdgico sin utilizar unidades expansoras

Las CPUs CP1H-XA tienen incorporadas cuatro entradas analégicas y dos salidas analégicas.

Antes

| @ mom oun
-

CPU CPM2A con dos unidades de E/S anal6gicas CPM1A-MAD11
(2 entradas analdgicas y 1 salida analdgica)

* Control de presion de aceite

il

Presion Posiciéon  Valvulas de control
B Valvula de control de caudal
S~
Accionador g
de presion
P P Bomba
h de presion
f Valvula
\/\/ de control
7 de presion
L 1

* Dispositivos de inspeccién

Sensores de

desplazamiento

| N/ Inspeccion de
I

¥ curvaturas y torsiones
\




Comunicaciones serie

Se pueden montar dos tarjetas opcionales para las comunicaciones RS-232C 6 RS-422A/485, lo que facilita la conexién simultanea
a un terminal programable y otros dispositivos como convertidores de frecuencia, controladores de temperatura, sensores inteligentes
o PLC Link serie. El puerto USB estandar se utiliza para la conexion a un ordenador personal.

Se pueden utilizar dos tarjetas opcionales serie para una interfaz RS-232C 6 RS-422A/485.

Serie NS/NT

Serie NS/NT

Tarjeta opcional para
RS-232C CP1W-CIFO1

Tarjeta opcional para
Ordenador RS-422A/485 CP1W-CIF11

ersonal q A q
P Tarjetas opcionales serie

Cable USB

CP1H
Biblioteca de bloques de funcién

Dispositivos como controladores
de temperatura de OMRON con CompoWay/F

PLC Link serie

Maestro Modbus-RTU

El maestro Modbus-RTU facilita el control de esclavos Modbus
(como convertidores). Las comunicaciones serie se pueden
ejecutar independientemente del programa con sélo configurar
un comando Modbus en un area de memoria fija y activando
los interruptores de software.

* Comando Puerto 1: D32200 =

Puerto 2: D32300 =

D32249
D32349

Direcci6n de
esclavo (00 a
F7 hexadecimal)

Codigo de Ndmero

funcién de bytes Datos (94 bytes max.)

® Respuesta Puerto 1: D32250 @ D32299
Puerto 2: D32350 = D32399
Direccién P PO o
Codigo Cédigo Ndmero -
del de funcién | de error de bytes Datos (93 bytes max.)

esclavo

Bit de drea AR ON/OFF

CP1H .
Datos enviados
q .
Convertidor
D (por ejemplo,
3G3MV)

Advanced Industrial Automation

PLC Link serie

Se puede intercambiar un méximo de 10 canales/unidades
de datos entre nueve CPUs CP1H (o CJ1M).

I I I Configuracién de
=1 =1 = operaci6n, monitorizacion,
S . seleccionar temperatura,
Esclavo W 1 . presentar temperatura,
- - - errores
PT
| I NS-AL002
(para serie NS)
También se puede

Maestro Nedeesclavo0 N2 deesclavo7 ~ conectarel CJIM

ol ot

‘Maestm

Maestro L] b‘ Maestro

Nede N2 de Ne de
lesclavo 0}4_(esclavo 0" ™" lesclavo 0
Nede ‘_( N2 de Ne de
‘esclavo 7| lesclavo 7“ =" esclavo 7]

Los Terminales Programables de la serie NS/NT también se
pueden incorporar como esclavos (conexiones NT Link 1:N)
para intercambiar datos mediante NT Link sélo con el maestro
CP1H. Cada uno se trata como un nodo de esclavo.




Reducir tiempo de desarrollo

con herramientas eficaces

e Conexion USB Plug-and-play

Sélo hay que instalar CX-Programmer (version 6.1 o posterior)
y conectar el cable USB al CP1H. El controlador se instalara
automaticamente.

Ordenador
personal
CX-One

Gran cantidad de instrucciones

* Instruccién PID con auto-tuning

Las constantes PID pueden ajustarse automaticamente para
la instruccién PID. El método de ciclo limite se utiliza para el
ajuste, lo que permite que se realice rapidamente.

* Instrucciones decimales de punto flotante,
instrucciones trigonométricas, etc.

Aligual que los PLC de la serie CS/CJ, el CP1H tiene

aproximadamente 400 instrucciones para la programacion

de diagramas de contacto.

El lenguaje de texto estructurado facilita
aln mds las operaciones aritméticas

Ademas de la programacién de diagramas de contacto, pueden
utilizar bloques funcionales con lenguaje de texto estructurado,
conforme a IEC-61131-3. Con el texto estructurado también es
posible el procesamiento aritmético, incluido el procesamiento
de valores absolutos, raices cuadradas, logaritmos y funciones
trigonométricas (SIN, COSy TAN). Un programa que resultaria
dificil escribir en programacion de diagramas de contacto,
resulta facil con texto estructurado.

* Un puerto USB incorporado (USB 1.1, tipo B) permite la
conexion de un ordenador personal utilizando un cable
USB estandar.

Se pueden utilizar cables
USB macho de tipo Ay B.

Iy

Nota: las consolas de programacién
(por ejemplo, CQM1H-PROO1 y C200H-
PRO27) no se pueden utilizar con el CP1H.

PLCs modulares PLCs basados en bastidor

Serie CJ Serie CS

Arquitecturas
comunes

PLCs compactos
Serie CP
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La biblioteca de blogues de funcidn proporciona programas de comunicaciones

Las bibliotecas de bloques de funcién de OMRON reducen
considerablemente la cantidad de programacion necesaria
para establecer comunicacién con los dispositivos de campo.
S6lo hay que arrastrary colocar un bloque de funcién probado
previamente en el programa y establecer los parametros.
Estara en funcionamiento en sélo un minuto.

Activacion

dearranque | -INV200_ReadStatus

(BOOL) (BOOL)
EN END
N de variador = (INT) (BOOL)
NodeNo ErrorStop
N2 de drea |/F= (WORD) Parando
ArealD BOOL)
(INT) StandStill
AreaNo (BOOL)

ContinuousMotion
(BOOL)

) =

)=

Indicador de alarma
Parada de deceleracion
Eje fijo por indicador

Indicador de operaci6n
de eje
Indicador de velocidad

ConstantVelocity | igualada

Blogues de funcidn para programacion estandar

Controlador
de temperatura

* Biblioteca de blogues de funcidn

para salidas de impulsos.
Se suministran bloques de funcién para las salidas
de impulsos, lo que facilita la creacién de programas Convertidor

de posicionamiento ademés de bloques de funcién de
comunicaciones. Estos bloques de funcién reduciran el tiempo

necesario para el desarrollo de programas para aplicaciones
como, por ejemplo, el servosistema Smartstep de OMRON.

Servoaccionamiento

Salidas de impulsos

Sequridad

Proteccion con contraseiia de ocho caracteres
Los programas se pueden proteger mediante la configuracion
de una contrasefia desde CX-Programmer (con el PLC online).

Configuracion de contrasena: Maximo de 8 caracteres

alfanuméricos (A-Z, a-z, 0-9)

Advanced Industrial Automation



One software, one conection,

one minute

CX-( ne

CX-One es un entorno de programacion y configuracién Gnico
que permite al usuario crear, configurary programar redes,
PLCs, terminales programables, sistemas Motion Control,
controladores de temperatura y sensores. El resultado de

un (nico software es la reduccion de la complejidad de la
configuracién y la posibilidad de programar o configurar los
sistemas de automatizacién sin necesidad de conocimientos
expertos de los equipos.

* CX-Integrator

Los ajustesy las

configuraciones de los
dispositivos se pueden
efectuar desde cualquier —
PLC de la red. i

* CX-Designer

CX-Designer se puede iniciar desde CX-Integrator.

A CX-Designer se le pasan valores como la informacion

de PLCy unidad, por lo que se puede empezar a desarrollar
pantallas inmediatamente después de iniciarse CX-Designer.

Serie NS Smart Active Parts (SAP)

NTLink ‘. |
=

Intercambio

i I\ Serie (CompoWay/F)
de datos
con PLC
Ejemplo: El T
controlador de 2 Controlador
temperatura esta de temperatura
visible

CX-Integrator (version 1.10)
Software de red

0 CX-Protocol (version 1.70)
CX-Programmer (version 6.10)
CX-Simulator (version 1.60)
SwitchBox (version 1.70)

@ Software de PLC

9 Software de HMI CX-Designer (versién 1.00)

CX-Motion (version 2.20)
CX-Motion-NCF (version 1.30)
CX-Motion-MCH (version 1.00)
CX-Position (version 2.10)
CX-Drive (version 1.10)

e Software de control
de movimiento

Software de control ~ CX-Process Tool (version 5.00)
de procesos NS-series Face Plate Auto-Builder
mediante PLC (versién 2.01)

Software de

CX-Thermo (version 2.01)
componentes

¢ CX-Simulator

Las operaciones online de CPU, como la monitorizacién de
programas, manipulacién de memoria de E/S, monitorizacion
de PV, bits de memoria de set/reset forzado, monitorizacion de
diferencias, seguimiento de datos y edicion online, se pueden
ejecutar sin el PLC real.

CPU virtual

CX-Simulator se puede utilizar para la depuracién con CX-Programmer
en estado online, incluso sin el PLC conectado.

e CX-Thermo

El software de programacion para controladores de temperatura
(CX-Thermo) se puede iniciar desde la red (CompoWay/F)

de comunicaciones serie de CX-Integrator.

Los parametros se pueden crear, editary transferir

al ordenador. El tiempo necesario para realizar los ajustes

se puede reducir al configurar los mismos parametros

en varios dispositivos.

CX Thermo
iniciado




Las utiles funciones incorporadas

facilitan el mantenimiento

@ Entradas analdgicas simplificadas

Se proporcionan un ajuste de control analégico

y una entrada analdgica.

Ajuste analégico

El ajuste de control analdgico

BATTERY

1 S Te tiene una resolucion de 256

i pasos.

Al cambiar el valor, éste se
muestra (en formato hexadecimal)
durante tres segundos

en el display de 7

segmentos.

Entrada analogica
Esta entrada tiene una resolucién de 256 pasos y se utiliza para
una entrada analégica configurada de 0 a 10 V. Cada CPU CP1H

Ly - —

@ Casete de memoria

® Los datos, como programas
y valores de memoria iniciales,
se pueden almacenar en un casete
de memoria (opcional) y copiarse
a otros sistemas.

e El casete de memoria también se puede
utilizar al instalar nuevas versiones de
los programas de aplicacion.

Casete de memoria
CP1W-MEO5M

Disefio de programa
de PLC =

i
55—
o
e

= >

Casete de memoria

Ubicacién de fabricacion

1]

T
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© Display de estado de 7 segmentos

tiene incorporado uno de estos conectores (la E/S analdgica
incorporada para las CPUs CP1H-XA es independiente).

Se puede conectar un dispositivo, como un potenciémetro,
para permitir la operacion manual directa y el control desde un
panel de control. La longitud maxima del cable es de 3 metros.
La CPU incluye un cable de conexion (1 m).

@ Funcionamiento sin baterias

e Eldisplay de 7 segmentos proporciona
dos digitos de visualizacion.

e Ademas de mostrar los cddigos de los
errores que detecta el PLC, los codigos
se pueden mostrar en el display desde
el programa de diagrama de relés.

e Eldisplay de 7 segmentos también
resulta Gtil para el mantenimiento,
al permitir que los problemas que
se producen durante la operacién
del sistema se intercepten sin
software de programacion.

Display de ejemplo: se produce un error de memoria
en UM (c6digo de error 80F1, detalles del error 0001).

FEREERET: 1
U 0.0 oo 1

e Losvalores del area DM (32 Kcanales)
se guardan en la memoria flash
incorporada de la CPU como valores
iniciales y se pueden leer al arrancar.

e Elfuncionamiento sin baterias
también es posible al guardar los
datos de produccién y los parametros
de maquina en el area DM,
desconectar la alimentacion y,

a continuacion, volver a utilizar
los mismos datos para el siguiente
ciclo de produccion.

Ubicacién de fabricacién

Nota:

Se necesita una bateria para el funcionamiento

del relojy conservar el estado de HR.

Bits de area y valores de contador. Con la

CPU se proporciona una bateria de serie.

El programa de usuario (programa de diagrama de relés)
se almacena en la memoria flash incorporada, por lo que
no se necesita una bateria de respaldo.




Unidades expansoras de E/S

Ampliacion segiin se necesite

Se pueden conectar unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ

Ethernet Controller Link

Dispositivos periféricos Monitorizacion del estado y de la operacin Contadores de alta velocidad para cuatro ejes

Puerto USB de periféricos

Display de 7 segmentos Bloque de terminales de entrada
’7 incorporado

N
MAC
CP1H

BATTERY

i C
Tarjetas opcionales Blogue de terminales
RS-232C 0 RS-422A/485 de salida incorporado

Blogue de terminales Casete de memoria

de E/S analégicas incorporado

E/S analdgica Almacenamiento del programa Comunicaciones serie Cuatro salidas de impulsos

e E/S analégica ¢ CP1W-MEO5M e Se pueden utilizar las
(Sélo CPUs CP1H-XA) Casete de memoria  siguientes interfaces
serie opcionales para

dos puertos

Cable USB estandar

CP1W-CIFO1
RS-232C
Tarjeta opcional

CP1W-CIF11
RS-422A/485
Tarjeta opcional

CP1W-EXTO1
Adaptador
de unidad CJ

Tapa final

Se puede conectar
un maximo de dos
unidades de E/S
especiales o
unidades de bus
de CPU de la serie
CJ. (Para obtener
informacion
detallada sobre
las unidades que
se pueden conectar,
consulte la

pagina 14.)

DeviceNet CompoBus/S
Comunicaciones serie

Emplee un cable de conexién de E/S
CP1W-CN811 cuando utilice unidades
expansoras CJ1 y CPM1A al mismo

tiempo.

~

Sélo se puede
utilizar un cable de
conexion de E/S.

7 unidades max.

I

7 unidades max.

Se puede conectar un maximo de siete unidades expansoras de
E/S CPM1A. Consulte en la pagina 15 las restricciones de unidades.

C_! Se pueden obtener hasta 320 puntos

de E/S mediante la conexi6n de siete
unidades expansoras de E/S.

CP1W-CN811
Cable de conexién
de E/S: 80 cm

Las unidades expansoras de E/S también se pueden cablear
debajo utilizando el cable de conexién de E/S CP1W-CN811.



—— Descripcion general de la CPU

CP1H-XA40DO-O CP1H-X40D-01 CP1H-Y20DI-0

E/S analégica incorporada Modelo bésico Posicionamiento de alta velocidad
(proximo lanzamiento)

CP1H-XA40DR-A CP1H-X40DR-A CP1H-Y20DT-D

Fuente de alimentacién de c.a., Fuente de alimentacion de c.a., Fuente de alimentaci6n de c.c.,
24 entradas de c.c., 16 salidas relé, 24 entradas de c.c., 16 salidas relé 12 entradas de c.c., 8 salidas
4 entradas analégicas, 2 salidas analdgicas transistor (NPN)

Se proporcionan de forma independiente
dos entradas de controlador de linea de
1 MHz (fases A, By Z) y dos salidas de
controlador de linea de 1 MHz

(derecha e izquierda).

CP1H-XA40DT-D CP1H-X40DT-D
Fuente de alimentacion de c.c., 24 entradas Fuente de alimentacion de c.c.,
de c.c., 16 salidas transistor (NPN), 24 entradas de c.c.,
4 entradas analdgicas, 2 salidas analdgicas 16 salidas transistor (NPN)
CP1H-XA40DT1-D CP1H-X40DT1-D
Fuente de alimentacion de c.c., 24 entradas Fuente de alimentacion de c.c.,
de c.c., 16 salidas transistor (PNP), 24 entradas de c.c.,
4 entradas analégicas, 2 salidas analdgicas 16 salidas transistor (PNP)
CPUs CP1H-XA CPUs CP1H-X CPU CP1H-Y
Capacidad de E/S 24 entradas, 16 salidas 12 entradas, 8 salidas Entradas de controlador de linea: fases A, By Z para
2 ejes Salidas de controlador de linea: derecha e izquierda para 2 ejes
Contador de alta velocidad 100 kHz (monofasico), 50 kHz (fase diferencial), 4 ejes 1 MHz (monofasico), 500 kHz (fase diferencial) para 2 ejes
(entrada de controlador de linea), 100 kHz (monofasico),
50 kHz (fase diferencial) para 2 ejes (4 ejes en total)
Funci6n de salida de impulsos (s6lo modelos con salidas transistor) 100 kHz para 2 ejes y 30 kHz para 2 ejes (4 ejes en total) 1 MHz para 2 ejes (salida de controlador de linea), 30 kHz para 2 ejes (4 ejes en total)
Comunicaciones serie Puerto USB (puerto de periféricos) y 2 puertos serie opcionales (tarjetas opcionales RS-232C 6 RS-422A/485)
E/S analégica 4 entradas analdgicas y 2 salidas
analégicas
Entradas de interrupcion y entradas de respuesta rapida (anchura de 50 ms min.) 8 entradas 6 entradas
Capacidad del programa de usuario 20 Kpasos
Capacidad de DM 32 Kcanales
Nimero méaximo de unidades expansoras de E/S CPM1A 7 (consulte en la pagina 16 las restricciones de unidades)
Nimero méaximo de unidades de la serie CJ 2 (s6lo unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ. Consulte la pagina 14 para obtener informacién sobre las unidades que se pueden utilizar.)
e Opciones

CP1W-MEO5M
Casete de memoria

CP1W-CIFO1 CP1W-CIF11
Tarjeta opcional RS-232C RS-422A/485
Tarjeta opcional
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Unidades expansoras
de la serie CP

* Unidades expansoras de E/S

CPM1A-8ED CPM1A-20EDR1 CPM1A-40EDR

Puntos de entrada: -_ 3 Puntos de entrada: __ : Puntos de entrada:

8 entradas de c.c. 12 entradas de c.c. - - 24 entradas de c.c.

CPM1A-8ER -_ Puntos de salida: ‘ Puntos de salida:

Puntos de salida: 8 salidas de relé 16 salidas de relé

8 salidas relé CPM1A-20EDT CPM1A-40EDT

CPM1A-8ET Puntos de entrada: 12 entradas de c.c. Puntos de entrada: 24 entradas de c.c.
Puntos de salida: 8 salidas transistor (NPN)  Puntos de salida: 8 salidas transistor (NPN) Puntos de salida: 16 salidas transistor (NPN)
CPM1A-8ET1 CPM1A-20EDT1 CPM1A-40EDT1

Puntos de salida: 8 salidas transistor (PNP)  Puntos de entrada: 12 entradas de c.c. Puntos de entrada: 24 entradas de c.c.

Puntos de salida: 8 salidas transistor (PNP) Puntos de salida: 16 salidas transistor (PNP)

¢ Unidades analdgicas

Unidad de entrada Unidad de salida Unidad de E/S analégicas Unidad de E/S analégicas
analogica analogica CPM1A- MAD11 CPM1A- MADO1
CPM1A-AD041 CPM1A-DA041 Entradas analdgicas: 2 (resolucién: 6,000) Entradas analdgicas: 2 (resolucion: 256)
Entradas analégicas: 4 Salidas analdgicas: 4 Salidas analégicas: 1 (resolucion: 6,000) Salidas analégicas: 1 (resolucion: 256)
(resolucién: 6.000) (resolucion: 6.000)
 Sensores de temperatura * Cable de conexidn de E/S
CPM1A-TS001 CPM1A-TS101 CPM1A-TS101-DA
Entradas de termopar: 2 Entradas de Entradas de termorresistencia - -
CPM1A-TS002 termorresistencia de platino: 2 - am ﬁ
Entradas de termopar: 4 de platino: 2 Salida analégica: 1 [ | =

CPM1A-TS102 i6n. d

(resolucién: 256) CP1W-CN811

Entradas de

termorresistencia 80 cm

de platino: 4
* Unidad I/0 Link - CompoBus/S * Unidad I/0 Link DeviceNet * Unidad 1/0 Link PROFIBUS-DP
CPM1A-SRT21 CPM1A-DRT21 CPM1A-PRT21
Puntos de entrada: 8 B | Puntos de entrada: 32 £k g ! Puntos de entrada: 16 e
Puntos de salida: 8 = Puntos de salida: 32 " ]0' i Puntos de salida: 16 ‘ l

« Unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ

Se pueden conectar dos unidades de E/S especiales o unidades de bus de CPU de la serie C/ mediante un adaptador de unidad CJ.

Adaptador Unidades de E/S especiales Unidades de bus a
de unidad C) de la serie C) de CPU de la serie C) |
CP1W-EXT01 Unidad de entrada Unidad de entrada Unidad Ethernet
analégica de proceso CJIW-ETN21
CJaw-ADC1OO-V1 CJaw-PTSIO Unidad Controller Link !
Unidad de salida CJ1W-PDC15 CJ1W-CLK21-V1 e
analégica Unidad de control Unidad de
CJaw-DACIOO de temperatura comunicaciones serie
Unidad de E/S caw-tcooc Cjiw-scuo-va
analégicas Unidad maestra CompoBus/S Unidad DeviceNet
CJ1W-MAD42 CJ1W-SRM21 CJ1W-DRM21
Unidad esclava PROFIBUS-DP Unidad maestra PROFIBUS-DP
CJ1W-PRT21 CJ1W-PRM21

Unidad CAN
CJ1W-CORT21



Configuracion maxima

Se puede conectar un maximo de siete unidades expansoras de E/S CPMIA.

* Grupo A

Tipo de unidad Modelo
Unidades expansoras de E/S 40 puntos de E/S CPM1A-40EDR
CPM1A-40EDT
CPM1A-40EDT1
20 puntos de E/S CPM1A-20EDR1

CPM1A-20EDT
CPM1A-20EDT1

8 entradas CPM1A-8ED
8 salidas CPM1A-8ER
CPM1A-8ET
CPM1A-8ET1
Unidad analégica 2 entradas analégicas, CPM1A-MADO1

1 salida analégica CPM1A-MAD11

Sensores de temperatura 2 entradas de termopar CPM1A-TS001

2 entradas de termorresistencia de platino CPM1A-TS101

2 entradas de termorresistencia de platino, 1 salida analégica CPM1A-TS101-DA
Unidad 1/0 Link CompoBus/S 8 entradas, 8 salidas CPM1A-SRT21
Unidad I/0 Link DeviceNet 32 entradas, 32 salidas CPM1A-DRT21
Unidad 1/0 Link PROFIBUS-DP 16 entradas, 16 salidas CPM1A-PRT21

* Grupo B Unidades que cada una cuenta como dos

Tipo de unidad Modelo

Unidades analdgicas 4 entradas analégicas CPM1A-AD041
4 salidas analdgicas CPM1A-DA041

Sensores de temperatura 4 entradas de termopar CPM1A-TS002
4 entradas de termorresistencia de platino CPM1A-TS102

* Unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ

Se puede conectar un maximo de dos unidades de E/S especiales o unidades de bus de CPU de la serie C) mediante un adaptador de unidad C) CP1W-EXTO1.

Unidades de E/S especiales de la serie C) Unidades de bus de CPU de la serie C)
Nombre de unidad Modelo Nombre de unidad Modelo Nombre de unidad Modelo
Unidades de entrada analégica CJIW-AD081-V1 Unidades de entrada de proceso CJ1W-PDC15 Unidades de Comunicaciones Serie CJIW-SCU41-V1
CJ1IW-AD041-V1 Unidades de control de temperatura CJAW-TCo01 CJIW-SCU21-V1
Unidades de salida analgica CJ1W-DA08V CJ1W-TC002 Unidad Etheret CJIW-ETN21
CJ1W-DA0SC CJAW-TC003 Unidad DeviceNet CJ1IW-DRM21
CJ1IW-DA041 CJAW-TCO04 Unidad Controller Link CJIW-CLK21-V1
CJ1W-DA021 CJIW-TC101 Unidad maestra PROFIBUS-DP CJIW-PRM21
Unidad de E/S analdgicas CJ1W-MAD42 CJ1W-TC102 Unidad CAN CJ1W-CORT21
Unidades de entrada de proceso CJ1IW-PTS51 CJIW-TC103
CJIW-PTS52 CJAW-TC104
CJIW-PTS15 Unidad maestra CompoBus/S CJIW-SRM21
CJ1IW-PTS16 Unidad esclava PROFIBUS-DP CJIW-PRT21
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Especificaciones

* Especificacion de la CPU

Elemento

Alimentaci6n

Rango de tensién de funcionamiento
Consumo

Corriente de irrupcién

Fuente de alimentacion externa

Resistencia de aislamiento
Rigidez dieléctrica

Inmunidad al ruido

Resistencia a vibraciones
Resistencia a golpes

Temperatura ambiente de servicio
Humedad ambiente

Entorno de operacién ambiental
Temperatura ambiente de almacenamiento
Tiempo de retencion de la alimentacion
Dimensiones

Peso

Elemento

Método de control

Método de control de E/S

Lenguaje de programacion

Bloques de funcién

Longitud de instruccién
Instrucciones

Tiempo de ejecucion de instrucciones
Capacidad del programa

Nimero de tareas

Nimero maximo de subrutinas

Nimero méximo de saltos
Nidmero maximo de saltos
Areas  Bits de entrada
4eE/S it ge salida
Entradas analdgicas incorporadas
Salidas analdgicas incorporadas
Area de PLC Link serie
Bits de trabajo
AreaTR
Area de retencién
Area AR
Temporizadores
Contadores
Area DM (ver nota)
Area de registro de datos
Area de registros de indice
Area de indicador de tarea
Memoria de seguimiento
Casete de memoria
Funcién de reloj
Funciones de comunicaciones

Copia de seguridad de memoria

Vida dtil de la bateria

Terminales de entrada incorporados

Nimero de unidades
expansoras (E/S) conectables

Ndmero maximo de puntos de E/S
Entradas de interrupcion

Modo de contador

de entradas de interrupcion
Entradas de respuesta rapidainterrupcion

Interrupciones programadas

Modelos de fuente de alimentacion de c.a.: CP1H-O0OO-A
100 a 240 Vc.a. a 50/60 Hz

85a264Vc.a.

100 VA méaximo

Entradas de 100 a 120 Vc.
300 mA para 24 Vc.c.
20 MQ min. (a 500 Vc.c.) entre terminales de c.a. externa y de tierra (GR)

2.300 Vc.a. 50/60 Hz durante 1 minuto entre los terminales de c.a. externos y de tierra (GR);
corriente de fuga: 5 mA max.

Conforme con IEC61000-4-4. 2 kV (linea de alimentaci6n)

20 A max. 8 ms max./entradas de 200 a 240 Vc.a.: 40 A max. 8 ms max.

Modelos de fuente de ali ion de c.c.: CP1H-000-D
24 Ve.c.

20,4 a 26,4 Vc.c. (21,6 a 26,4 Ve.c. con cuatro o mas unidades expansoras)
50 W méx.

30 A max. 20 ms max.

Ninguna

20 MQ min. (a 500 Vc.c.) entre terminales de c.c. externa y de tierra (GR)

1.000 Vc.a. 50/60 Hz durante 1 minuto entre los terminales de c.c. externos y de tierra (GR);
corriente de fuga: 5 mA max.

10 a 57 Hz, 0,075 mm de amplitud, 57 a 150 Hz; aceleraci6n: 9,8 m/s2 durante 80 minutos en cada una de las direcciones X, Yy Z (tiempo de barrido: 8 minutos x 10 barridos = tiempo total 80 minutos)

147 m/s2, tres veces en cada una de las direcciones X, Yy Z
0a55°C

10% a 90% (sin condensacion)

Sin gas corrosivo

—20a 75 °C (sin incluir la bateria)

10 ms min.

150x 90 x 85 mm (An. x Al x F.)

740 g max. s

CPUs XA: CP1H-XAOIOO-0O0
Método de programa almacenado
Barrido ciclico y actualizacién inmediata

Diagrama de relés

CPUs X: CP1H-XOOO-00

2 ms min.

590 g max.

CPUsY: CP1H-YOOO-O

Nimero maximo de definiciones de bloques de funcién: 128 Nimero maximo de instancias: 256 Lenguajes que se pueden utilizar en definiciones de bloques de funciones: diagramas de relés, texto estructurado

1 a7 pasos por instruccion

Aprox. 400 (codigos de funcién: 3 digitos)

Instrucciones basicas: 0,10 ps min. Instrucciones especiales: 0,15 ps min.
0,7 ms

20 Kpasos

288 (32 tareas ciclicas y 256 tareas de interrupcion) Tareas de interrupcion programadas: 1 (tarea de interrupcién n® 2, fija) Tareas de interrupcion de entrada:
8 (tarea de interrupcion n® 140 a 148, fijas), 6 para CPUs Y Tareas de interrupcion de contador de alta velocidad: 256 (tarea de interrupcién n2 0 a 255)

256
256

1.600 bits (100 canales): CIO 0.00 a Cl0 99.15 (Las 24 entradas incorporadas estan asignadas en C10 0.00 a C10 0.11y Cl0 1.00 a CI0 1.11.)

1.600 bits (100 canales): CI0 100.00 a CI0 199.15 (Las 16 salidas incorporadas estan asignadas en CI0 100.00 a Cl0 100.07 y CI0 101.00 a CI0 101.07.)

Cl0 200 a CI0 203
Cl0210aCl0 211
1.440 bits (90 canales): CI0 3100.00 a Cl0 3189.15 (CI0 3100 a CIO 3189)

8.192 bits (512 canales): W000.00 a W511.15 (WO a W511) 37.504 bits (2.344 canales): CIO 3800.00 a CIO 6143.15 (CIO 3800 a CIO 6143)

16 bits: TRO a TR15
8.192 bits (512 canales): H0.00 a H511.15 (HO a H511)

Sélo lectura (prohibida la escritura): 7168 bits (448 canales): A0.00 a A447.15 (A0 a A447) Lectura/escritura: 8192 bits (512 canales): A448.00 a A959.15 (A448 a A959)

4.096 bits: T0 a T4095

4.096 bits: CO a C4095

32 Kcanales: DO a D32767

16 registros (16 bits): DRO a DR15

6 registros (16 bits): IR0 a IR15

32 indicadores (32 bits): TKO000 a TKO031

4.000 canales (500 muestras para datos de seguimiento, méximo de 31 bits y 6 canales)

Se puede montar un casete de memoria especial (CP1W-MEO5M). Nota: Se puede utilizar para copias de seguridad de programas y reinicio automatico.

Compatible. Precisién (desviacion mensual): -3,5 min. a —0,5 min. (temperatura ambiente: 55°C), -1,5 min. a +1,5 min. (temperatura ambiente: 25°C), -3 min. a +1 min. (temperatura ambiente: 0°C)

Un puerto de periféricos incorporado (USB1.1): s6lo para conexién de software de programacién. Se puede montar un maximo de dos tarjetas opcionales de comunicaciones serie.

Memoria flash: los programas de usuario, parametros (como la configuracién del PLC), datos de comentarios y toda el area DM se pueden guardar en la memoria flash como valores iniciales.
Baterfa de reserva: El drea DM de lectura/escritura, el drea DMy los valores de contador (indicadores, PV) se mantienen gracias a una bateria de reserva.

5 afos a 25°C. (Utilice baterias de repuesto fabricadas hace menos de 2 afios.)

40 (24 entradas, 16 salidas)

20 (12 entradas, 8 salidas)
Entradas de controlador de linea: Dos ejes para las fases A, By Z
Salidas de controlador de linea: dos ejes para derecha e izquierda.

Unidades expansoras de E/S CPM1A: 7 max.; unidades de E/S especiales o unidades de bus de CPU de la serie CJ: 2 max.

320 (40 incorporada + 40 por unidad expansora (E/S) x 7 unidades)

8 entradas (compartidas por las entradas de interrupcion externa [modo contador] y las entradas de respuesta rapida.)

8 entradas (frecuencia de respuesta: 5 kHz méx. para todas las entradas de interrupcin), 16 bits

8 puntos (ancho de impulso de entrada min.: 50 ps max.)

1

300 (20 inc +40 por unidad E/9)x7

6 entradas (compartidas por las entradas de interrupcion
externa [modo contador] y las entradas de respuesta rapida.)

6 entradas (frecuencia de respuesta: 5 kHz méax. para todas las
entradas de interrupcién), 16 bits

6 puntos (ancho de impulso de entrada min.: 50 ps max.)



Elemento

Contadores de alta velocidad

Salidas de impulsos
(s6lo modelos con salidas transistor)

Terminales de E/S analdgicas
incorporados

Control analégico

Entrada analégica externa

CPUs XA: CP1H-XAOIOO-0O0

4 entradas: Fase diferencial (4x), 50 kHz o

CPUs X: CP1H-XOOO-O

Monofasico (impulso mas direccion, adelante/atras, incremento),
Rango de valores: 32 bits, modo lineal o circular
Interrupciones: comparacién del valor objetivo o comparacién del rango

Aceleracion y deceleracion trapezoidal o curva S (relacién: 50% fijo)
2 salidas, 1 Hz a 100 kHz (CCW/CW o impulso mas direccién)

2 salidas, 1 Hz a 30 kHz (CCW/CW o impulso més direccién)
Salidas PWM: relacion: 0,0% a 100,0% (unidad: 0,1%)
2 salidas, 0,1 a 1 kHz (precision: 5% a 1 kHz)

4 entradas analbgicas y 2 salidas analdgicas Ninguno
(Consulte las especificaciones detalladas en documento aparte.)

1 (rango de seleccion: 0 a 255)

1 entrada (resolucion: 1/256, rango de entrada: 0a 10V)

* Especificaciones de las comunicaciones serie

Elemento

Puerto USB de periféricos

Puerto serie 1

Puerto serie 2

Funcién

Para conexi6n de dispositivo periférico.

Host Link, sin protocolo, NT Link (1: N),

PLC Link serie (ver nota),
Puerta de enlace serie (maestro CompoWay/F, maestro Modbus-RTU),
Funcién de maestro sencillo Modbus-RTU

Host Link, sin protocolo, NT Link (1: N),

PLC Link serie (ver nota),
Puerta de enlace serie (maestro CompoWay/F, maestro Modbus-RTU),
Funcién de maestro sencillo Modbus-RTU

Nota: se puede utilizar PLC Link serie con cualquier puerto serie 16 2.

* Especificaciones de E/S analdgicas (sélo CPUs CP1H-XA)

Elemento

Seccién
de entrada
analdgica

Seccion
de salida
analégica

Nimero de entradas analdgicas
Rango de senal de entrada
Entrada nominal max.
Impedancia de entrada externa
Resolucién

Precisi6n total

Datos de conversién A/D

Calculo de media

Deteccion de circuito abierto
Ndmero de salidas

Rango de sefal de salida

Resistencia de carga
en salida externa admisible

Impedancia de
salida externa

Resolucién
Precisi6n total

Datos de conversion D/A

Tiempo de conversion

Método de aislamiento

E/S de tensién

4

0a5V,1a5V,0a10V6-10a10V

15V

1 MQ min.

1/6.000 6 1/12.000 (escala total)

25°C: £0,3% escala total/0 a 55°C: £0,6% escala total

Escala total para —10 a 10 V: F448 (E890) a 0BB8 (1770) hexadecimal
Escala total para otros rangos: 0000 a 1770 (2EE0) hexadecimal

Compatible (se selecciona para entradas individuales en la configuracién del PLC)
Compatible (valor durante desconexion: 8000 hexadecimal)

2 salidas

0a5V,1a5V,0a10V6-10a10V

1kQ min.

0,5 max.

1/6.000 6 1/12.000 (escala total)
25°C: +0,4% escala total/0 a 55°C: 0,8% escala total

Escala total para -10 a 10 V: F448 (E890) a 0BB8 (1770) hexadecimal
Escala total para otros rangos: 0000 a 1770 (2EE0) hexadecimal

1 ms/punto

CPUsY: CP1H-YOOO-O

2 entradas: fase diferencial (4x), 500 kHz 0 monofasico, 1 MHz y

2 entradas: Fase diferencial (4x), 50 kHz o monofasico

(impulso mas direccion, adelante/atras, incremento), 100 kHz

Rango de valores: 32 bits, modo lineal o circular

Interrupciones: comparacion del valor objetivo o comparacion del rango

Aceleracion y deceleracion trapezoidal o curva S (relacién: 50% fijo)
2 salidas, 1 Hz a 1 MHz (CCW/CW o impulso mas direccién)

2 salidas, 1 Hz a 30 kHz (CCW/CW o impulso més direccion)
Salidas PWM: relacién: 0,0% a 100,0% (unidad: 0,1%)

2 salidas, 0,1 a 1 kHz (precision: +5% a 1 kHz)

Interfaz
Conforme con USB 1.1, conector de tipo B

La tarjeta opcional RS-232C CP1W-CIFO1

o la tarjeta opcional RS-422A/485 CP1W-CIF11

se pueden utilizar en cualquier puerto.

E/S de corriente
0a20mAo4a20mA
30 mA

Aprox. 250

25°C: +0,4% escala total/0 a 55°C: £0,8% escala total

0a20mAGd4a20mA
600 Q max.

Aislamiento de fotoacoplador entre los terminales de E/S analdgicas y los circuitos internos. Sin aislamiento entre sefiales de E/S analégicas.

 Dimensiones de las CPUs CP1H
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Tabla de seleccion

* CPUs

CcPU Especificaciones Modelo Normas
Alimentacion Método de salida Entradas Salidas
CPUs CP1H-X ca. Relé 24 16 CP1H-X40DR-A CE,N
Capacidad de memoria: 20 Kpasos .
Contadores de alta velocidad: 100 kHz, 4 ejes & Transistor (NPN) CP1H-X40DT-D CEN
Salidas de impulsos: 100 kHz, 2 ejes Transistor (PNP) CP1H-X40DT1-D CE,N
30 kHz, 2 ejes
CPUs CP1H-XA ca. Relé 24 16 CP1H-XA40DR-A CE,N
Capacidad de memoria: 20 Kpasos .
Contadores de alta velocidad: 100 kHz, 4 ejes GE Transistor (NPN) CP1H-XA40DT-D CE,N
Salidas de impulsos: 100 Hz, 2 ejes 30 kHz, 2 ejes Transistor (PNP) CP1H-XA40DT1-D CE,N
Entradas analégicas: 4
Salidas analdgicas: 2
CPUs CP1H-Y c.c. Transistor (NPN) 12 + entrada 8 +entrada de CP1H-Y20DT-D -
Capacidad de memoria: 20 Kpasos de controlador de linea,  controlador de linea, (préximo lanzamiento)
Contadores de alta velocidad: 1 MHz, 2 ejes 100 kHz, 2 ejes 2 ejes 2 ejes
Salidas de impulsos: 1 MHz, 2 ejes
30 kHz, 2 ejes
* Opciones (para CPUs)
Nombre Especificaciones Modelo Normas
Tarjeta opcional RS-232C Para puerto opcional de CPU. CP1W-CIFO1 CE,N
Tarjeta opcional RS-422A/485 Para puerto opcional de CPU. CPIW-CIF11 CEN
Casete de memoria Se puede utilizar para copia de seguridad de programas o reinicio automatico. CP1W-MEO5M CE,N
* Productos de mantenimiento
Nombre Especificaciones Modelo Normas
Juego de baterias Para las CPUs CJ1H (utilice s6lo baterias fabricadas hace menos de 2 afios) CJ1W-BATO1 CE
Carril DIN Longitud: 0,5 cm; altura: 7,3 mm PFP-50N
Longitud: 1 cm; altura: 7,3 mm PFP-100N
Longitud: 1 cm; altura: 16 mm PFP-100N2
Tope final
Las CPUs y las unidades de interfaz de E/S incluyen de serie 2 topes como accesorios para fijar las unidades al carril DIN. PFP-M
* Cable de conexién de E/S
Nombre Especificaciones Modelo Normas
Cable de conexion de E/S 80 cm (para unidades expansoras CPM1A) CP1W-CN811 CE,N
* Dispositivos de programacion
Nombre Especificaciones Modelo Normas
CX-One CX-One es un paquete que integra el software de i6n para los PLCs y ct de OMRON. Una licencia CXONE-ALO1CE =
Paquete de herramientas CX-One se ejecuta en los sistemas operativos siguientes.
integradas FA Sistema operativo: Windows 98SE, Me, NT 4.0 (Service Pack 6a), 2000 (Service Pack 3 o posterior) o XP CX-One incluye  Tres licencias CXONE-ALO3C-E .
CX-Programmer versién 6.00 y CX-Simulator versién 1.00. Para obtener detalles, consulte el catdlogo CX-One (n2 cat.
R134). Para puerto opcional de CPU. Se puede utilizar para copia de seguridad de programas o reinicio automatico. Diez licencias CXONE-AL10C-E o
Cable de conexion de ordenador para Sub D de 9 pines (longitud: 2,0 m) Para conectores antiestaticos  XW2Z-200S-CV/ -
CP1W-CIFO1 RS-232C _ )
B el (et Sub D de 9 pines (longitud: 5,0 m) XW2Z-5005-CV -
Sub D de 9 pines (longitud: 2,0 m) XW2Z-200S-V -
Sub D de 9 pines (longitud: 5,0 m) XW2Z-500S-V -
Cable d?, Cable de conversién USB-RS-232C (longitud: 0,5 m) y PC cumple con la especificacion 1.1 de USB CSIW-CIF31 -
COS"VEVS'_O" En el ordenador personal: USB (conector macho)
USB-serie En el PLC: RS-232C (Sub D, 9 pines, macho)
2 ontrolador: Compatible con Windows 98, Me, y
Wiaiieizy) Controlador: Compatible con Windows 98, Me, 2000y XP

Nota: No se puede utilizar con un puerto USB de periféricos. Para la conexién con un ordenador personal a través de un puerto USB de periféricos, utilice un cable USB de tipo comercial (tipo A a B, macho).

* Documentacién técnica

Nombre
Manual de operacién de la CPU CP1H W450-E1
Manual de programacion de la CPU CP1H W451-E1



* Unidades expansoras

Nombre
Unidades expansoras de E/S

Unidad de entrada analdgica
Unidad de salida analdgica

Unidades de E/S analégicas

Unidad I/0 Link DeviceNet
Unidad I/0 Link CompoBus/S
Unidad I/0 Link PROFIBUS-DP

Sensores de temperatura

Método de salida Entradas Salidas Modelo
Relé 24 16 CPM1A-40EDR
Transistor (NPN) CPM1A-40EDT
Salida transistor (PNP) CPM1A-40EDT1
Relé 12 8 CPM1A-20EDR1
Transistor (NPN) CPM1A-20EDT
Salida transistor (PNP) CPM1A-20EDT1
= 8 CPM1A-8ED
Relé = 8 CPM1A-8ER
Transistor (NPN) - 8 CPM1A-8ET
Salida transistor (PNP) CPM1A-8ET1
Analégica (resolucion: 1/6000) 4 CPM1A-AD041
Analdgica (resolucién: 1/6000) - 4 CPM1A-DA041
Analdgica (resolucion: 1/256) 2 1 CPM1A-MADO1
Analdgica (resolucion: 1/6000) 2 1 CPM1A-MAD11
- 32 (bits 1/0 link) 32 (bits 1/0 link) CPM1A-DRT21
- 8 (bits 1/0 Link) 8 (bits 1/0 Link) CPM1A-SRT21
16 (bits 1/0 Link) 16 (bits 1/0 Link) CPM1A-PRT21
2 entradas de termopar CPM1A-TS001
4 entradas de termopar CPM1A-TS002
2 entradas de termorresistencia de platino CPM1A-TS101
4 entradas de termorresistencia de platino CPM1A-TS102

2 entradas de termorresistencia de platino, 1 salida analdgica (resolucion: 256)

* Unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ

Categoria

Opciones de
CPU CP1H

Unidades de
E/S especiales
de la serie C)

Unidades de
bus de CPU
de la serie C)

Advanced Industrial Automation

Nombre
Adaptador de unidad CJ

Unidades de entrada analégica

Unidades de salida analégica

Unidad de E/S analégicas

Unidades de entrada de proceso

Unidades de control de
temperatura

Unidad maestra CompoBus/S
Unidad esclava PROFIBUS-DP
Unidades Controller Link
Unidades de Comunicaciones
Serie

Unidad Ethernet

Unidad DeviceNet

Unidad maestra PROFIBUS-DP
Unidad CAN

Especificaciones

Adaptador para conectar unidades de E/S especiales y unidades de bus de CPU de la serie CJ
(incluye tapa final de la serie CJ)

8entradas (1a5V,0a5V,0a10V,-10a 10V, 4 a 20 mA)
Resolucion: 1/8.000; velocidad de conversion: 250 ps/entrada méx. (se puede configurar en resolucién de 1/4.000y 1 ms/entrada)

4entradas (1a5V,0a5V,0a10V,-10a 10V, 4 a 20 mA)
Resolucion: 1/8.000; velocidad de conversion: 250 ps/entrada méx. (se puede configurar en resolucién de 1/4.000y 1 ms/entrada)

8salidas(1a5V,0a5V,0a10V,-10a10V)
Resolucién: 1/4.000; velocidad de conversién: 1 ms/salida max. (se puede configurar en 1/8000, 250 ps/salida)

8 salidas (4 a 20 mA)
Resolucion: 1/4.000; velocidad de conversién: 1 ms/salida méax. (se puede configurar en 1/8.000, 250 ps/salida)

4salidas(1a5Vv,0a5V,0a10V,-10a 10V, 4 a 20 mA)
Resolucién: 1/4,000, Velocidad de conversién: 1 ms/punto méax.

2salidas(1a5V,0a5V,0a10V,-10a 10V, 4 a 20 mA)
Resolucién: 1/4.000; velocidad de conversién: 1 ms/salida max.

4 entradas, 2 salidas (1a5V,0a5V,0a10V,~10a 10V, 4 a 20 mA)
Resolucion: 1/4000; velocidad de conversion: 1 ms/punto méx. (se puede configurar en 1/8.000, 250 ps/punto)

4 entradas, B, J, K, L, R, S, T; velocidad de conversién: 250 ms/4 entradas
4 entradas, Pt100 Q (JIS, IEC), JPt100 Q, velocidad de conversion: 250 ms/4 entradas

2 entradas, B, E, ), K, L, N, R, S, T, U, W, Re5-26, PL£100 mV,
Resolucién: 1/64,000; velocidad de conversién: 10 ms/2 entradas

2 entradas, Pt100, JPt100, Pt50, Ni508.4;
Resolucién: 1/64,000; velocidad de conversién: 10 ms/2 entradas

2entradas,0a1,25V,-1,25a1,25V,0a5V,1a5V,-5a5V,0a10V,
—10 a 10V, £10-V rango seleccionable, 0 a 20 mA, 4 a 20 mA

4 lazos , entrada de termopar, salida NPN

4 lazos , entrada de termopar, salida PNP

2 lazos, entrada de termopar, salida NPN, funcién de deteccién de rotura de calentador

2 lazos, entrada de termopar, salida PNP, funcién de deteccién de rotura de calentador

4 lazos , entrada de termo-resistencia de platino, salida NPN

4 lazos , entrada de termo-resistencia de platino, salida PNP

22 lazos, entrada de termémetro de resistencia de platino, salida NPN, funcién de deteccién de rotura de calentador
2 lazos, entrada de termoémetro de resistencia de platino, salida PNP, funcion de deteccion de rotura de calentador
E/S remotas de CompoBus/S, 256 puntos max.

Intercambia un méximo de 180 canales en cualquier drea de memoria con una unidad maestra PROFIBUS-DP

Con cable (cable de par trenzado protegido)

1 puerto RS-232Cy 1 puerto RS-422A/485

2 puertos RS-232C

100Base-TX

Funciona como maestro y/o esclavo; permite controlar un maximo de 32.000 puntos por unidad maestra.
Controla un maximo de 7000 canales de datos de E/S remotas a través de PROFIBUS-DP

Puede enviary/o recibir cualquier mensaje CAN

CPM1A-TS101-DA

Modelo
CP1W-EXTO1

CJ1W-AD081-V1

CJ1IW-AD041-V1

CJ1W-DAO8V

CJ1W-DA0SC

CJIW-DA041

CJ1IW-DA021

CJ1W-MAD42

CJ1W-PTS51
CJIW-PTS52
CJIW-PTS15

CJ1IW-PTS16

CJ1W-PDC15

CJ1IW-TC001
CJIW-TC002
CJIW-TCO03
CJIW-TCO04
CJ1w-TC101
CJIW-TC102
CJ1w-TC103
CJIW-TC104
CJIW-SRM21
CJIW-PRT21
CJIW-CLK21-V1
CJ1W-SCU41-V1
CJIW-SCU21-V1
CJIW-ETN21
CJIW-DRM21
CJ1W-PRM21
CJ1W-CORT21

Normas
CE,N
CE,N
CE,N

u,C CE
U, G, N, CE
U, N, CE
U,C N, CE
U,G N, CE
U,C N, CE
U,G N, CE
U, G, N, CE
uct, CE
uce, CE
U, N, CE
[UAENGE
U,C N, CE
CE

U, G, N, CE
U, G N, CE
U, G, N, CE
U, N, CE
U,G L CE

Normas
uca, CE, N, L

uca, CE,N

uct, CE, N, L

uca, CE

uca, CE N, L

uc, CE
uc1, CE, N, L

ug, CE
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ANEXO E.

Informacién Técnica de los encoders adquiridos por la
Industria Militar (INDUMIL)



General-purpose Encoder with
External Diameter of 40 mm

¢ Incremental model
¢ External diameter of 40 mm.
* Resolution of up to 2,000 ppr.

Be sure to read Safety Precautions on
page 4.

Ordering Information

Encoders [Refer to Dimensions on page 4.]

Powersupply | Output configura-

voltage tion Resolution (pulses/rotation) Model

10, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 200, 300, 360, 400, 500, 600
720, 800, 1,000, 1,024

NPN open-collector E6B2-CWZ6C (resolution) 0.5M

5t024 VDC

output Example: E6B2-CWZ6C 10P/R 0.5M
1,200, 1,500, 1,800, 2,000
100, 200, 360, 500, 600 c
PNP open-collector E6B2-CWZ5B (resolution) 0.5M
121024 VDC | 1ot 1,000 Example: E6B2-CWZ5B 100P/R 0.5M
2,000
10, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 200, 300, 360, 400, 500, 600 .
5t012VDC | Voltage output 1,000 E6B2-CWZSE (resolution) 0.5M

Example: E6B2-CWZ3E 10P/R 0.5M

1,200, 1,500, 1,800, 2,000

10, 20, 30, 40, 50, 60, 100, 200, 300, 360, 400, 500, 600
5VDC Line-driver output 1,000, 1,024

1,200, 1,500, 1,800, 2,000

E6B2-CWZ1X (resolution) 0.5M
Example: E6B2-CWZ1X 10P/R 0.5M

Accessories (Order Separately) [Refer to Dimensions on Rotary Encoder Accessories.]

Name Model Remarks
E69-C06B Provided with the product.
) E69-C68B Different end diameter
Couplings - -
E69-C610B Different end diameter
E69-C06M Metal construction
E69-FBA
Flanges - -
E69-FBA02 E69-2 Servo Mounting Bracket provided.
Servo Mounting Bracket | E69-2 -

Refer to Accessories for details.

OmRrRoN




Ratings and Specifications

E6B2-C

ltem Model E6B2-CWZ6C E6B2-CWZ5B E6B2-CWZ3E E6B2-CWZ1X
Power supply 5 VDC -5% to 24 VDC 12 VDC -10% to 24 VDC 5VDC -5% to 12 VDC 5 VDC 5%, ripple (p-p):
voltage +15%, ripple (p-p): 5% max. |+15%, ripple (p-p): 5% max. |+10%, ripple (p-p): 5% max. |5% max.

Current

consumption *1

80 mA max.

100 mA max.

160 mA max.

Resolution
(pulses/rotation)

10, 20, 30, 40, 50, 60, 100,
200, 300, 360, 400, 500, 600,
720, 800, 1,000, 1,024,
1,200, 1,500, 1,800, 2,000

100, 200, 360, 500, 600,
1,000, 2,000

10, 20, 30, 40, 50, 60, 100,
200, 300, 360, 400, 500, 600,
1,000, 1,200, 1,500, 1,800,
2,000

10, 20, 30, 40, 50, 60, 100,
200, 300, 360, 400, 500, 600,
1,000, 1,024, 1,200, 1,500,
1,800, 2,000

Output phases

Phases A, B, and Z

Phases A, A, B, B, Z,and Z

Phase difference
between outputs

90°+45° between Aand B (1/4 T+ 1/8 T)

Output
configuration

NPN open-collector output

PNP open-collector output

Voltage output (NPN output)

Line driver output *2

Applied voltage: 30 VDC
max.

Applied voltage: 30 VDC
max.

Output resistance: 2 kQ
Sink current: 20 mA max.

AM26LS31 equivalent
Output current
High level: lo = -20 mA

Output capacity Sink current: 35 mA max. Source current: 35 mA max. Residual voltage: 0.4 V max Low level: Is = 20 mA
Residual voltage: 0.4 V max. | Residual voltage: 0.4 V max. (at sink curren? o.f 2'0 mA) " | Output voltage:
(at sink current of 35 mA) (at source current of 35 mA) Vo =2.5V min.
Vs = 0.5 V max.
Maximum
response 100 kHz 50 kHz 100 kHz

frequency *3

Rise and fall times
of output

1 us max. (Control output
voltage: 5 V, Load resis-
tance: 1 kQ, Cable length:
2 m max.)

1 us max. (Cable length: 2 m max., Sink current: 10 mA)

0.1 us max. (Cable length:
2mmax., lo=-20mA, Is =
20 mA)

Starting torque

0.98 mN-m max.

Moment of inertia

1x107¢ kg-m? max.; 3 x 107 kg-m? max. at 600 P/R max.

Shaft | Radial 30N

load-

ing Thrust 20N
paximunn 6,000 r/min

permissible speed

Protection circuits

Power supply reverse polarity protection, Load short-circuit protection

Ambient
temperature range

Operating: —10 to 70°C (with no icing), Storage: —25 to 85°C (with no icing)

Ambient humidity
range

Operating/Storage: 35% to 85% (with no condensation)

Insulation
resistance

20 MQ min. (at 500 VDC) between current-carrying parts and case

Dielectric strength

500 VAC, 50/60 Hz for 1 min between current-carrying parts and case

Vibration
resistance

Destruction: 10 to 500 Hz, 150 m/s? or 2-mm double amplitude for 11 min 3 times each in X, Y, and Z directions

Shock resistance

Destruction: 1,000m/s? 3 times each in X, Y, and Z directions

Degree of

protection IEC 60529 IP50

Connection . .

method Pre-wired Models (Standard cable length: 500 mm)
Materials Case: ABS, Main unit: Aluminum, Shaft: SUS420J2
Weight

(packed state)

Approx. 100 g

Accessories

Coupling, Hexagonal wrench, Instruction manual

*1. An inrush current of approximately 9 A will flow for approximately 0.3 ms when the power is turned ON.
*2. The line driver output is a data transmission circuit compatible with RS-422A and long-distance transmission is possible with a twisted-pair cable. The quality is

equivalent to AM26L.S31.
*3. The maximum electrical response speed is determined by the resolution and maximum response frequency as follows:

Maximum electrical response speed (rpm) =

Maximum response frequency
X 60

Resolution

This means that the E6B2-C Rotary Encoder will not operate electrically if its speed exceeds the maximum electrical response speed.
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I/O Circuit Diagrams

E6B2-C

Model/Output Circuits Output mode Connection
E6B2-CWZ6C
: . 24 VDC +15%
,,'\Bmck, white, orange E6B2-CWZ6C NPN Open-collector Output Model
o2 NPN outputsignal | E6B2-CWZ5B PNP Open-collector Output Model
main transistor L (Black: phase A, White:
ircui 35mA hase B, O : ph N . N .
cireutt ] phase 5, Drange:pia’ | Direction of rotation: CW Direction of rotation: CCW
330 fnoaVDC i (as viewed from end of shaft)  (as viewed from end of shaft)
X.
| ! A\Blue ov ow
IL Shield GND T(360°) T(360°)  ——>
——— - Phase A FF Phase A
o ‘ o
E6B2-CWZ5B PhaseB (.. . | PhaseB - | 3 Color Terminal
[_ . . oN i 1/A+1/8T (90°45) ON TS l/AEIUBT (90°+45) Power supply
-« . 1Brown 12 VDG —10% to Phase Z OFF Phase Z OFF Brown
: " \,rj 24 VDC +15% (+VCC)
330 ] Note: Phase Ais 1/4 T+1/8T Note: Phase Ais 1/4T+1/8T Black Qutput phase
35 mAK faster than phase B. slower than phase B. ac A
ig?nz max. The ONs in the above Output phase
circuit H Black, white, oange timing chart mean that the White P Bp
% Jutput signal output transistor is ON
PNP (Black: phase A, White: phase B,
transistor : Crange: phase 2) and the OFFs mean that Oran Output phase
| (A\Blue ov the output transistor is ange z
. OFF.
'L Shield GND Blue | 0V (common)
E6B2-CWZ3E
E6B2-CWZ3E Voltage Output Model
Direction of rotation: CW Direction of rotation: CCW
l_ T 7T j Brown (as viewed from end of shaft) (as viewed from end of shaft)
. ¢ 9 5VDC -5%to
L 1 12 VDC +10% CW CCw
] 2kQ S = .
1 r,'\BIack, white, oragge I H T(3607) H }4@%
utput signal
E6B2 NPN (Black: phase A, WhiF:e: phgase Phase A L ’_\_’_\_‘_ Phase A L—,_\—,_\—
rr.lainv transistor B, Orange: phase Z) H H |
circuit 'Y Phase B A w Phase B ;
330 rznoa;'f A : " —-——1/4+1/8T(90°+45") S e 1/4+1/8T(90°+45°)
! ‘ ,J\Blue ov ase L ase L
! Shield GND
L Note: Phase Ais 1/4T+1/8T Note: Phase Ais 1/4 T+1/8T
—_——- faster than phase B. slower than phase B.
E6B2-CWZ1X
E6B2-CWZ1X Line Driver Output Model Color Terminal
o . o . Brown Powe\r/supply
Direction of rotation: CW Direction of rotation: CCW (+Vec)
(as viewed from end of shaft)  (as viewed from end of shaft) Black Output phase
A
[ vl Brown o . 0y, SV Blatm:k/red OutputK phase
. ! - stripes
! | Black, white, Ph H H
1 s ase A Phase A
A orange Non d output L— ’_‘_’_\_‘_ L ! White Output phase
E6B2 :g";ﬁ (Black: phase A, White: phase B, Phase B H i " Phase B H T B
main 4{: equivalent| Black, white, orange  Orange: phase Z) L . | ! — -
circuit wmh red stripe) Reversed output H —=—te—— 1/4+1/8T (90°+45°) & 1/4+1/8T (90°+45°) White/red Output_phase
B\k/dPh A, White/red: Phase Z T Phase Z .
| Pﬁ:s:}B Or;nsgee/red Fl’hearsee 2) ase s . ase s stripes B
ABlue —H L —H Output phase
:L Shield oD aseA L = ase A Orange 7
_H o _H
o ran
Phase B Phase B ' o} ?e dge/ Output phase
Phase ZE Phase Z HL stripes z
Blue 0V (common)

Note: Receiver: AM26LS32
equivalent

Note: 1. The shielded cable outer core (shield) is not connected to the inner area or to the case.
2. The phase A, phase B, and phase Z circuits are all identical.
3. Normally, connect GND to 0 V or to an external ground.
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E6B2-C
Safety Precautions

Refer to Warranty and Limitations of Liability.
| /\ WARNING

This product is not designed or rated for ensuring
safety of persons either directly or indirectly.
Do not use it for such purposes.

| Precautions for Safe Use |
Incorrect wiring may damage internal circuits.

| Precautions for Correct Use |

Do not use the Encoder under ambient conditions that exceed the
ratings.

® Mounting

 Origin Indication
It is easy to adjust the position of phase Z with the origin indication
function. The following illustration shows the relationship between
phase Z and the origin. Set cut face D to the phase Z origin as @ Wiring
shown in the illustration.

* Do not extend the length of the cable to more than 2 m. If the cable
must be more than 2 m, use a Model with a Line-driver Output
(max. length: 100 m).

Spurious pulses may be generated when power is turned ON and
Phase Z origin OFF. Wait at least 0.1 s after turning ON the power to the Encoder
before using the connected device, and stop using the connected
device at least 0.1 s before turning OFF the power to the Encoder.
Also, turn ON the power to the load only after turning ON the power
to the Encoder.

Origin —=

120° 3
Cut face D

30402 dia.

(Unit: mm)
Dimensions Tolerance class IT16 applies to dimensions in this datasheet unless otherwise specified.
Encoder
E6B2-C Three, M3 holes;

Origin of phase Z Depth: 7 mm

T N
120° ) ) 6.9 012 dia.
J -0.012 * [ ®
a0dia. 29dia, |1t -
| J *
3002 dia. 75
*E6B2-CWZ6C/5B/3E: 7 ?
5-dia. vinyl-insulated round cable with 5 conductors /
(Conductor cross section: 0.2 mm?, Insulation «
diameter: 1.0 mm), Standard length: 0.5 m gt
E6B2-CWZ1X:

5-dia. vinyl-insulated round cable with 8 conductors
(Conductor cross section: 0.2 mm?, Insulation
diameter: 1.0 mm), Standard length: 0.5 m

Accessories (Order Separately)

Couplings Flanges Servo Mounting Bracket
E69-C06B E69-FBA E69-2

E69-C68B E69-FBA02

E69-C610B

E69-C06M

Refer to Accessories for details.
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General-purpose Limit Switch

D4A-[ IN

The Limit Switch with Better Seal, Shock W @B
Resistance, and Strength

CSM_D4A-_N_DS_E_2_1

¢ A double seal on the head, a complete gasket cover, and other
features ensure a better seal (meets UL NEMA 3, 4, 4X, 6P, 12, 13).

¢ Wide standard operating temperature range:
—40°C to +100°C (standard type).

¢ Models with fluoro-rubber available for greater resistance to
chemicals.

¢ Block mounting method also reduces downtime for maintenance.

¢ DPDT, double-break models available for complex operations.

e Approved by UL, CSA, and CCC (Chinese standard).
(Ask your OMRON representative for information on approved model.)

Be sure to read Safety Precautions on page 14 to 15 and
Safety Precautions for All Limit Switches.

Model Number Structure

Model Number Legend (Not all combinations are possible. Ask your OMRON representative for details.)
D4A-[IL LN (Set model number)

M@ @

(1) Receptacle box (3) Head

1 :1/2-14 NPT conduit (SPDT, double-break) 01 : Roller lever, standard

2 :1/2-14 NPT conduit (DPDT, double-break) 02 : Roller lever, high-sensitivity

3 : G 1/2 conduit (SPDT, double-break) 03 : Roller lever, low torque

4 : G 1/2 conduit (DPDT, double-break) 04 : Roller lever, high-sensitivity, low torque
(2) Switch Box 05 :Roller lever, maintaiqed .

17 :Roller lever, sequential operation

1 SPDT, double-break, without indicator 18 : Roller lever, center neutral operation

3 : SPDT, double-break, neon lamp 06 : Side plunger, standard

E :SPDT, double-break, LED (24 VDC, leakage current: 1.3 mA) 07-V : Side plunger, vertical roller

5 :DPDT, double-break, simultaneous operation, without indicator 07-H : Side plunger, horizontal roller

7 . DPDT, double-break, sequential operation, without indicator *1 08 : Side plunger, adjustable

9 : DPDT, double-break, center neutral operation, without indicator *2 09 : Top plunger, standard

L :DPDT, double-break, simultaneous operation, neon lamp 10 : Top plunger, roller

P . DPDT, double-break, simultaneous operation, LED 11 : Top plunger, adjustable

12 : Flexible rod, spring wire

14 : Flexible rod, plastic rod

15 : Flexible rod, cat whisker

16 : Flexible rod, coil spring
*1. Use the D4A-0017N Special Head.

*2. Use the D4A-0018N Special Head.
Note: Fluoro-rubber sealed type is also available.
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D4A-[IN

Ordering Information

| Set model number
SPDT, Double-break Switches

Receptacle box G 1/2 Conduit
Indicator Without indicator With neon lamp indicator (AC) With LED indicator (DC)
Approved Approved

Actuator AERE standards £3E5 standards AEEE]

Standard %j D4A-3101N UL, CSA D4A-3301N UL, CSA D4A-3E01N

High-sensitivity %j D4A-3102N UL, CSA D4A-3302N UL, CSA D4A-3E02N
Roller lever *1 Low-torque %j D4A-3103N UL, CSA - - -

High-sensitivity, %_‘ ] )

Low-torque D4A-3104N UL, CSA D4A-3304N UL, CSA

Maintained *2 %j D4A-3105N UL, CSA D4A-3305N UL, CSA D4A-3E05N

Standard (ﬁ D4A-3106N UL, CSA

Vertical roller @:{j D4A-3107-VN UL, CSA D4A-3307-VN UL, CSA D4A-3E07-VN
Side plunger

Horizontal roller ﬁqj D4A-3107-HN UL, CSA D4A-3307-HN UL, CSA

Adjustable W D4A-3108N UL, CSA D4A-3308N UL, CSA D4A-3E08N

Standard _ﬂ_ D4A-3109N UL, CSA D4A-3309N UL, CSA
Top plunger Roller 8 D4A-3110N UL, CSA D4A-3310N UL, CSA -

Adjustable _g_ D4A-3111N UL, CSA D4A-3311N UL, CSA

W{/
Spring wire | D4A-3112N UL, CSA D4A-3312N UL, CSA D4A-3E12N
[

Plastic rod Q D4A-3114N UL, CSA D4A-3314N UL, CSA D4A-3E14N

Flexible rod [j
/
Cat whisker { D4A-3115N UL, CSA D4A-3315N UL, CSA D4A-3E15N
Coil spring D4A-3116N UL, CSA D4A-3316N UL, CSA D4A-3E16N

Note: 1. Switches are also available with [11/2-14 NPT conduits. The model numbers correspond as follows:
(Examples) G 1/2 Conduits 1/2-14 NPT Conduits
D4A-3C1CCIN D4A-10CCN
D4A-4C1CJCIN D4A-2000JCIN
2. Switches are also available with fluoro-rubber seals for higher resistance to chemicals. (The operating temperature range for these Switches, however,
is —10 to +120°C.) Add “-F” to the model number. (Example: D4A-3101N becomes D4A-3101N-F.) Ask your nearest OMRON representative for details.
*1. The lever is not included with the Roller Level Models. Select the lever from those listed in this data sheet and order it separately (refer to Levers on page 12).
*2. The Maintained Switches have a lock mechanism for the switch operation and thus use a Fork Lever Lock.
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D4A-[ N

DPDT, Double-break Switches

Receptacle box G 1/2 Conduit
Indicator Without indicator With neon lamp indicator (AC) | With LED indicator (DC)
Actuator Model Approved standards Model Model
Standard %j D4A-4501N UL, CSA D4A-4LO01N D4A-4P0O1N
High-sensitivity %j D4A-4502N UL, CSA - -
Low-torque %j D4A-4503N UL, CSA
. High-sensitivity, %j ] _ B
Roller lever *1 Low-torque D4A-4504N UL, CSA
Maintained *2 %j D4A-4505N UL, CSA
Sequential operation %j D4A-4717N UL, CSA
Center neutral %j
operation D4A-4918N UL, CSA
Standard qu D4A-4506N UL, CSA
Vertical roller @:Ij D4A-4507-VN UL, CSA - -
Side plunger
Horizontal roller 'ﬁqj D4A-4507-HN UL, CSA
Adjustable EEECW DA4A-4508N UL, CSA
Standard [\ | paa-a509N UL, CSA
Top plunger Roller 8 D4A-4510N UL, CSA D4A-4L10N D4A-4P10N
Adjustable _g_ D4A-4511N UL, CSA
//
Spring wire D4A-4512N UL, CSA - -
M
Plastic rod ll D4A-4514N UL, CSA — -
Flexible rod [j/
Cat whisker / D4A-4515N UL, CSA - -
M
7
Coil spring H D4A-4516N UL, CSA - -
M1

Note: 1. Switches are also available with [11/2-14 NPT conduits. The model numbers correspond as follows:
(Examples) G 1/2 Conduits 1/2-14 NPT Conduits
D4A-3C1CICIN D4A-1CJCJCIN
D4A-4C0CJCIN D4A-200CJCIN
2. Switches are also available with fluoro-rubber seals for higher resistance to chemicals. (The operating temperature range for these Switches, however,
is =10 to +120°C.) Add “-F” to the model number. (Example: D4A-4501N becomes D4A-4501N-F.) Ask your nearest OMRON representative about delivery
times and prices.
*1. The lever is not included with the Roller Level Models. Select the lever from those listed in this data sheet and order it separately (refer to Levers on page 12).
*2. The Maintained Switches have a lock mechanism for the switch operation and thus use a Fork Lever Lock.

Individual Parts

Receptacle box

Type G1/2 conduit *1 1/2-14NPT conduit *2
Appearance Model Approved standards Model Approved standards

SPDT dou-

ble-break D4A-3000N UL, CSA D4A-1000N UL, CSA

DPDT dou-

ble-break D4A-4000N UL, CSA D4A-2000N UL, CSA *1. M6-screw mounting
(standard mounting)

*2. 10-32UNF-screw mounting

(standard mounting)
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D4A-[IN

Switch Box
. : - . - With LED
Indicator Without indicator With neon lamp indicator (AC) indicator (DC)
Approved Approved
Appearance Model e e Model e e Model
g;ﬂ double- D4A-0100N UL, CSA D4A-0300N UL, CSA D4A-0E0ON
(Without indicator lamp)
SIS0 D4A-0500N UL, CSA D4A-0LOON D4A-0POON
operation
Sequential
DPDT double- operation D4A-0700N UL, CSA
break
— gez:::i;‘ﬁ”“a' D4A-0900N UL, CSA
(Without indicator lamp) | °P'
Heads
Approved Approved
Model Model
Appearance ode standards Appearance Type ode! standards
Standard D4A-0001N UL, CSA
High-sensitivity | D4A-0002N UL, CSA Standard D4A-0008N UL CSA
_ Low-torque 2 | D4A-0003N UL, CSA ancar - :
~ Sequential oper-
g ation: *3 D4A-0017N UL, CSA -
: )
» Center neutral c
% operation: *3 D4A-0018N UL, CSA —:_ Roller D4A-0010N UL, CSA
(4 [-3
o
Maintained D4A-0005N UL, CSA =
Adjustable D4A-0011N UL, CSA
Standard D4A-0006N UL, CSA
_
g @ % Vertical roller D4A-0007-VN UL, CSA
[=
%_ Spring wire D4A-0012N UL, CSA
()]
E Horizontal roller | D4A-0007-HN UL, CSA
Side adjustable | D4A-0008N UL, CSA
*1. Levers for Roller Lever Switches are optionally available. Select the lever
from those listed in this data sheet and order (refer to Levers on page 12). Plastic rod D4A-0014N UL, CSA
*2. The D4A-C00 adjustable roller lever is too heavy and long for these heads
and it should not be used or mechanical malfunction will result.
*3. These heads cannot be used for double break operations. S
o
Q2
-3
]
K
(T8
Cat whisker D4A-0015N UL, CSA
Coil spring D4A-0016N UL, CSA
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D4A-[ N

Levers

Actuator Model

D4A-A00
D4A-A10
Roller Lever D4A-A20
D4A-A30
D4A-B06
D4A-C00
D4A-D00
Resin Loop Lever D4A-F00
D4A-E30
D4A-E20
D4A-E10
D4A-E00

Note: Refer to page 12 for Lever shapes and applicable models.

Adjustable Roller Lever

Fork Lever Lock

Specifications
Approved Standards
Agency Standard File No.
UL UL508 E76675
CSA CSA C22.2 No.14 LR45746
CCC (CQC) GB14048.5 2003010305077615

Note: Ask your OMRON representative for information on approved models.

Ratings Ratings for Models with Indicators and Indicator
Non-inductive load (A) | Inductive load (A) Replacement
Rated Resistive Inductive Ratings for Indicators
Type voltage load Lamp load load | Motor load g
NCINO|NCINO|NCINO|NCI|NO Classi- . Rated Leakage | Internal
‘ fication LBz AERE voltage current | resistance
125VAC* | 10 | 10 | 3 | 15 10 5 |25 >ovac A
SPDT 250VAC* | 10 | 10 | 2 |1 10 3 |15 SPDT | Neonlamp | D4A-0300N | ,oo /2 | W20 150 kQ
double. | 480 VAC 10 | 10 | 15| 0.8 3 15 | 0.8 double- Arm
break | 200 VAC 8] 1)t |05 15 |1 |05 break | LED D4A-OEOON [24VDC | APProx 15kQ
(with/ 8VDC 10 6 |3 10 6 e
without |14 VDC 10 6 |3 10 6 Neon lamp | D4A-0LOON 5 VAG, | Approx. 240 kQ
indicator) | 30 VDC 6 4 |3 6 4 . 0 250 VAC | 0.28 mA
125 VDC * 0.8 02102 0.8 0.2 fesaes Approx.
250 VDC * 0.4 0.1] 0.1 0.4 0.1 LED D4A-0POON [ 48VDC | %7
125 VAC 5 2 4 3
250 VAC 3 1 2 15
DPDT 480 VAC 15 0.5 1 0.8
g‘r’:a‘:('e' 600 VAC 1 0.4 0.7 0.5
(without | 14VDC 5 2 4 3
i 30 VDC 3 1 2 15
ndicator,
indicator) | 425 vbe 0.4 0.1 0.4 0.1
250 VAC 0.2 0.05 0.2 0.05
DPDT 125 VAC 5 2 4 3
double- | 250 VAC 3 1 2 15
break 12 VDC 5
(within- | 24 vDC 3
dicator) |48 vDC 1

* For those with indicators, refer to the following rated voltages.

SPDT, Double-break | DPDT, Double-break

Item Type [ Without | With indi- | Without | With indi-
indicator cator indicator cator

Inrush | Normally closed | 30 A max.
current | Normally open |20 A max.

Note: 1. The above current ratings are for steady-state current.
2. Inductive loads have a power factor of 0.4 min. (AC) and a time
constant of 7 ms max. (DC).
3. Lamp loads have an inrush current of 10 times the steady-state current.
4. Motor loads have an inrush current of 6 times the steady-state current.
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D4A-[IN

Approved Standard Ratings

UL/CSA
A600
D4A-[1[ICIN (SPDT, Double-break, Without Indicator)
Rated Carry Current (A) Volt-amperes (VA)
voltage current Make Break Make Break
120 VAC 60 6
240 VAC 30 3
480 VAC 104 15 15 7,200 720
600 VAC 12 1.2
A300
D4A-[13[ILIN (SPDT, Double-break, With Neon Lamp)
Rated Carry Current (A) Volt-amperes (VA)
voltage current Make Break Make Break
120 VAC 60 6
240 VAC 10A 30 3 7,200 720
B600

D4A-[15[ ' IN (DPDT, Double-break, Simultaneous
Operation)

D4A-17L1CIN (DPDT, Double-break, Sequential Operation)
D4A-[19( 1N (DPDT, Double-break, Center Neutral
Operation)

Characteristics

Degree of protection
(reference standards)

IP67 and NEMA 1, 2, 3, 4X, 5, 6P, 12,
and 13

Mechanical: *1

SPDT, double-break, roller lever:
50,000,000 operations min.
DPDT, double-break, roller lever:
30,000,000 operations min.

Durability
*2

Electrical:

SPDT, double-break: for 125 VAC,

10 A resistive load: 1,000,000 opera-
tions min.

DPDT, double-break: for 125 VAC, 5 A
resistive load: 750,000 operations min.

Operating speed

1 mm/sto2m/s (in case of D4A-3101N
roller lever model)

Operating | Mechanical:

300 operations/minute

frequency | Electrical:

30 operations/minute

Rated frequency

50/60 Hz

Insulation resistance

100 MQ min. (at 500 VDC) between
terminals of the same polarity, be-
tween current-carrying metal parts and
ground, and between each terminal
and non-current-carrying metal part

Contact resistance

25 mQ max. (initial value)

Temperature rise

50°C max.

Rated Carry Current (A) Volt-amperes (VA)
voltage current Make Break Make Break
120 VAC 30 3
240 VAC 15 15
480 VAC 5A 75 0.75 3,600 360
600 VAC 6.0 0.6
CCC (GB14048.5)

Applicable category and ratings
AC-152 A/125 VAC

OmRronN

Between terminals of
same polarity

1,000 VAC, 50/60 Hz for 1 min.

Between current-car-
rying metal parts and
ground

Dielectric
strength

2,200 VAC, 50/60 Hz for 1 min. *3

Between each termi-
nal and non-current-
carrying metal part

2,200 VAC, 50/60 Hz for 1 min. *3

Pollution degree
(operating environment)

3

Protection against electric shock

Class | (with grounding terminal)

Vibration g O . .

e Malfunction: *4 10 to 55 Hz, 1.5-mm double amplitude
Destruction: 1,000 m/s2 min.

Shock re- g(I)DODT,/dzout_)le-break, roller lever:

sistance | Malfunction: *4 m/s® min.

DPDT, double-break, roller lever:
300 m/s2 min.

Ambient operating humidity

35% to 95%RH (with no icing)

Weight

Approx. 290 g (in case of D4A-3101N)

Note: The above figures are initial values.

*1. Excluding maintained models.

*2. The values are calculated at an operating temperature of +5°C to +35°C,
and an operating humidity of 40% to 70%RH. Contact your OMRON sales
representative for more detailed information on other operating

environments.

*3. 1,500 VAC is applied to the indicator lamp type.
*4. Not including Flexible rods (cat whisker, plastic rod, coil spring, and spring

wire types).

Item Type | Roller lever *1

Plunger, flexi-

ble rod *2 With indicator

Ambient tempera-
ture

-40°C to +100°C | —20°C to +100°C | —10°C to +80°C

*1. Excluding low-torque and high-sensitivity models.
*2. Including roller lever low-torque and high-sensitivity operating models.




D4A-[ N

Engineering Data
Electrical Durability (SPDT Double-break) (Ambient temperature: +5°C to +35°C; ambient humidity: 40% to 70%RH)

g 500 1‘25 V‘AC C‘) ‘t' ‘f ‘ ‘ g 500 ‘ ‘ ‘ ‘
= perating frequencies: = Operating frequencies:
£ 300 ‘ ‘ 30 operations/min, | £ 300 30 operations/min, |
S N coso =1 s 125VAC | cosg = 1
k) 250 VAC § N o | \
2 Y 2
z 480 VAC \\ \\\ i 250 VAC | N
£ 100 N 2 100 ———NPN
5 \ N g | \\\
3 . NL ™~ 3 ool 4BOVAC \ N
T~
N \ ‘\ —t
30 S~ T 30 AN ™ <
N
\\\-
10 10
L i
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10 12
Switching current (A) Switching current (A)
Electrical Durability (DPDT Double-break)
g 0 ‘ ‘ ‘ ‘ g 500 i)per‘a\ting freq‘uenc‘ies
b5 Operating frequencies: ® : ? -
§ 300 30 operations/min, | i 300 30 operations/min,
5 125VAC o coso =1 o cosp =1
) ‘ ‘ k) 125 VAC |
= 250 VAC § N z ‘
£ 100 [—— \\ . 2100 [~ 50 vac
g 480VAC | N S —— 8 \\ N
S 5
e 5 \\ N S 5 ! ! N
T~ 480 VAC N
\ ~—L \
30 \\\ 30 \\ N \\.
\\ \ T—
— N
\\
T—
10 10
L L
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 6
Switching current (A) Switching current (A)
Structure and Nomenclature
Structure (DPDT Double-break)
Head ~— Roller Easy-maintenance Block Mounting

With the Roller Lever and Side Plunger Switches, the

direction of the switch head can be varied to any of the four
directions by loosing the roller lever switch screws at the
four corners of the head.

The roller actuator is made of hardened Block mounting makes it possible to easily assemble

stainless steel and excels in resistance to  or disassemble the head, switch body, and

wear. receptacle of the D4A-[IN by tightening or loosening
the attached screws.

The Roller Lever Switch
employs a system which
allows selection of the
operation of only one side
(left or right) or both sides
without use of any tools.

With the Roller Lever Switch, the lever can
be installed anywhere in a 360° range (180°
if the lever is reversed and attached to

the shaft).

Oil Seal

Improved sealing property is ensured with a
double-seal construction (a oil seal plus an
X-ring seal).

Operating Position
Mark (arrow)

Actuator
Bearings
The copper-alloy bearings ensure long life
expectancy.

Switch Box

Boasts long life expectancy (50 million
mechanical operations or more with the
2-pole Double-break Switches and

30 million mechanical operations or more
with the DPDT Double-break Switches).

Receptacle
The plug-in type receptacle provides adequate
space for wiring.

Ground Terminal Screw
A ground terminal is provided to enhance
safety.

Conduit Opening *1, *2 A
i eceptacle

G 1/2 conduit threads featuring high sealing Switch Box Screw . p

property are used. (Refer to Limit Switch Sealed Gasket A Phillips screw is used to secure the switch

Connectors for details on SC connectors). The employed full-cover housing for ease of use, and features a

A terminal box with 1/2-14NPT conduit threads method prevents the gasket measure to prevent the screw from coming off.

is also available on request. from direct exposure to oil

or water spray.

Note: 1. NBR is used in rubber components.
Fluoro-rubber sealed types use fluoro-rubber.
2. For Roller Levers, there is some lever play in the free position (about 2 mm), but this is due to the structure of the head and does not interfere with performance.
*1. A Receptacle and Terminal Box with 1/2-14NPT conduit threads are also available for the North America market.
*2. The conduit thread indication has been changed from “PF1/2” to “G1/2” accompanying the JIS B 0202 revision.
This changes applies only to the indication; thread sizes and pitches have not been affected.
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Contact Forms (Switch Boxes)
STDP Double-break Switches

Type Contact model Operating pattern
o Without indicator With neon lamp indicator * With LED indicator * = Al
D4A-0100N D4A-0300N D4A-0E0ON
Lamp Lamp
unit unit
Z z
= 3 4 4 3 4 ° 3
1 £ 2 1 ‘ ‘ 2 1 ’ ’ 2
1NC/1INO Lii Lamp E”J Lii Lamp +__1 [J Energized
snap-action i unit i Lunit 12 I |
4
Lamp Unit Internal Circuits Lamp Unit Internal Circuits l l |
Neon lamp
Rectifier stack
Resistor 1E L
J O— Resistor &
o— | 3

* Switches with indicators are factory-set to light when the switch is not operated.

DTDP Double-break Switches
Each of these Switches can be used to replace two limit switches in applications, such as high-speed control in machine tools and
switching motors between forward and reverse, that previously required 2 limit switches. This simplifies wiring, saves space, and reduces

costs.
Contact model
Type i Operating pattern Remarks
yp Without indicator With neon lamp | \;y1, | ED indicator * P 9P
indicator
[ Energized
1-2 Head is compatible with
2NC/2N0 snap-actloq, D4A-0500N D4A-OLOON D4A-OPOON 3-4 doublg—break head. Ca_m
simultaneous operation 56 be switched for operation
7.8 on both sides of actuator.
Stroke
[ Energized
2NC/2NO snap-action, 1-2 [
sequential operation D4A-0700N - 34 | (L)Jiz:e:;ngA-OOﬁN Spe-
(2-step operation) 5-6 [ .
7-8 [
Stroke
[ Energized
12 i [
2NC/2NO snap-action, 3-4 ! |
central neutral opera- D4A-0900N - 5-6 | i U.Sﬁ:he E4A'OO18N Spe-
tion 78 | 1 cial Head.
— T -
Left Free Right
operation  position  operation
ltem Without indicator With neon lamp indicator * With LED indicator *
D4A-0500N D4A-0LOON D4A-0POON
D4A-0700N
D4A-0900N
4 — z 3 Lamp Lamp Lamp
unit unit unit
Contact
z Z Z
form 1 2 4 i 3 8 i 7| 4 ia 3 8 7
8 7 1 ' + 2 5 ' v 6 | 1 ' * 2 5 ’ 6
b lamp 3| bofLamp | b lamp | :
Vounit 4 Vounit 4 Vounit -
5 6 ........ L e . e 1
Constant
Neon lamp Rectifier stack current diode
Lamp unit
int | L o
::r:rz:.lrllta Resistor 2
o— |
LED

* Switches with indicators are factory-set to light when the switch is not operated, but the setting can be changed to light for operation (dotted lines).
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Dimensions and Operating Characteristics (Unit: mm)

| Set Model Numbers | (The box in a model number indicates the switch box type.)

Roller Lever Switches Note: Levers of the side rotary type are optionally available.

Standard
D4A-3[ 101N, D4A-4[ 101N
Four, M4 (length: 12)
High-sensitivity screwswrread 725 dia.
D4A-3102N, D4A-4102N —5 %5 w
o - =
Low-torque 5.2+92dia.
mountin
D4A-3J03N, D4A-4103N ‘ holes N
R2.6 59.5:+0.2  70.5
High-sensitivity/Low-torque 6 i =l -
- - 0.8 7l
D4A-3J04N, D4A-40104N e | v, w6
Two, M5 (length: 20) 16.5| (depth: 10) screws for
Sequential Operation 29.410.0| Screws forbox 28 | back-mounting
42 G1/2 )
D4A-4117N conduit |~—d4 -~
Center Neutral Operating
D4A-4[ 118N
Maintained
D4A-3]05N, D4A-4(105N 62
Four, M4 (length: 12) 47.5—
screws for head
7.25 dia.
=g I
5.2+g-zdia1
hmolunting
R2.6 505:08 705 785
‘ l
671 i -
s o all |,
o6 .| Two, M6
R2.6 'H* 52 Two, M5 (length: 20) Ls.s (depth: 10) screws for
So410p| screws for box 2g 7| Pack-mounting
42 G1/2 20.5
conduit [+—44 —|
Note: Unless otherwise specified, a tolerance of +0.4 mm applies to all dimensions.
Model SPDT Double-break DPDT Double-break
D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A- D4A-

Operating characteristics | ;0N |3702n |3703N  [30104N | 37105N | 40101N | 4C102N | 40103N | 4C104N | 4T105N | 407N | 4T118N

Operatingforce OF max. [ 0.39 N-m | 0.39 N-m | 0.2N-m | 0.2 N-m |0.39 N-m | 0.39 N-m | 0.39 N-m | 0.2 N-m | 0.2N-m | 0.39 N-m | 0.39 N-m | 0.39 N-m

Release force RF min. | 0.05 N-m | 0.05 N-m --- - 0.05 N-m | 0.05 N-m - - 0.05 N-m | 0.02 N-m
1-stage:
Pretravel PTmax. | 15°(129) | 7°(6%) | 15°(12°) | 7°(6°) | 65°(60°) | 15°(12%) | 7°(6°) |15°(12%) | 7°(6°) | 65°(60°) E;gg? 19° (15°)
20° (17°)
Overtravel OT min. 70° 75° 70° 75° 20° 70° 75° 70° 75° 20° 65° 65°
Movement Differential

WD max | 5@ | 4@ | 5@ | 40@) |35°@30) | 7069 | 5°(4) | 7°(6) | 5°(49) |36°(30) | 6°(5) | 5°(47)

Note: The figures in the parentheses are average values.
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Side Plunger Switches

Standard st Horizontal Roller Four, Mt (engih: 12)
. tainless PT our, ength:
D4A-3C106N Four, MA (101010 12) Greel plunger s+ OP —rie21+] D4A-3107-HN screws forhead ~ PT —~fte— OP —=f21
D4A-4106N T D4A-4[107-HN T
215 5.’y 10 dia. '
¥ . -
- 11 Fiia.x 5 1 -
4024 K tainles: 5.2+024dja.
%ﬁugtigé& < steel roller mc;u%tinlga
holes holes
59.5+0.2 705 R2.6 59.540.2 705
6 :"—"_*% ‘ l J
] ol ]
0.8
1165/ Two, M6 R2.6 — . Two, M6
Two, M5 (length: 20) 2g | (depth: 10) screws —H* 52 Ig‘é’whg?é:ebngh'm) L'e? (depth: 10) screws
screws for box 205 for back-mounting 29.440.2 28 | for back-mounting
G1/2 42 G1/2 29.5
conduit 44— conduit 44—
Vertical Roller Adjustable M5 x 0.8 (length:14)
Four, M4 (length: 12) Four, M4 (length: 12) Allen-head bolt
D4A-30707-VN screws for head D4A-3108N screws for head
D4A-4107-VN D4A-408N T
31.1 215 54
—19—1 7
11 diax 5 il o -
stainless 5.2*32dia.
steel roller mounting mounting
! holes !
R2.6 595:0.2 705 e 505505 705
6%%' - | -k
0.8 7t
R2.6 — || Two, M6
-u* 52 Two, M5 (length: 20) LB.E (depth: 10) screws Two, M5 (length: 20) 55 Idwe(:)ylmﬁo) screws
2‘9.410-.2 screws for box 28 | for back-mounting screws for box 28' for baék-mounling
42 G1/2 29.5
conduit 44— CGO1n/dzuit 4—4%94
Model SPDT Double-break DPDT Double-break
Operating characteristics | D4A-3[J06N D4A-3[107-HN | D4A-3107-VN | D4A-3[108N D4A-4[106N D4A-4[107-HN | D4A-4[107-VN | D4A-4[108N
Operatingforce OF max. 19.61 N 19.61 N 19.61 N 19.61 N 19.61 N 19.61 N 19.61 N 19.61 N
Release force  RF min. 490N 490N 490N 490N 490N 490N 490N 490N
Pretravel PT max. 2.4 mm 2.4mm 2.4 mm 2.4 mm 2.4mm 2.4 mm 2.4 mm 2.4 mm
Overtravel OT min. 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm 5.1 mm
Movement Differential
0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm 0.6 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.0 mm 1.0 mm
MD max.
OP * 34+0.8 mm 44+0.8 mm 44+0.8 mm 41 to 47.5 mm 34+0.8mm 44+0.8 mm 44+0.8 mm 41 to 47.5 mm
* Operating position
Top Plunger Switches
Standard 10 dia. Stainless steel plunger Roller p|unger 11 dia.x 5 stainless
DA4A-3009N A [ D4A-3010N el
i Four, M4 (length: 12) i PT
D4A'4DOQN Scrue\;vs for hegd . D4A'4D1 ON Four, M4 (length: 12)
é ' ] ' screws for head
27 OP |
o] 72 EE S B —— o OP
5.2 *32dia. [
] Tssies Ny ‘
R2.6 59.5+0.2 70.5 i mounting
holes ! 755
6::%7 J l b 59.5:02 705 \
s ie !
0.8 4 ]
R2.6 4-u+5_2 || Two, M6 gealimk
Two, M5 (length: 20) 16.5 | (depth: 10) screws |«—s-| TWO, M6
20.4+0.0| Screws forbox 28| for back-mounting Two, M5 (length: 20) 16.5 (depth: 10) screws
42 G1/2 205 screws for box 28 | for back-mounting
conduit 44— G2 295
conduit [+ 44—
1 M5 x 0.8 (length:14
Adjustable Mion s lergi 1) Model SPDT double-break DPDT double-break
D4A-3111N / T 21 Operating
D4A-4 11N i ——— D4A D4A D4A D4A D4A D4A
Four, M4 (length: 12) isti -3[J09N |-3[J10N |-3(J11N |-4CJ09N |-4C110N |-4C111N
screws for head e
A ! OF max. 17.65N | 17.65N | 1765N | 1765N | 1765N | 17.65N
- | RF min. 490N 490N 490N 490N 490N 490N
p€ S . PT max. 16mm | 1.6mm | 1.6mm | 1.6mm | 1.6 mm | 1.6 mm
OT min. 51mm | 51mm | 51mm | 51 mm | 51 mm | 51 mm
I MDmax. | 0.4mm | 0.4mm [ 0.4mm | 1.0mm | 1.0mm | 1.0 mm
59.5:0.2  70.5 785
N ‘ . 46+0.8 | 56+0.8 | 55.5t0 | 46+0.8 | 56+0.8 | 55.5t0
OoP
- | [ mm mm 62 mm mm mm 62 mm
|
| . "
* Operating position
Two, M6
-H* 52 Two s (:el:g)zh: 20) L‘gg (depih: 10 scrows
50,4502 screws for bo g | for back-mounting
42 G1/2_ 295
conduit =44 —=1 Note: A Fork Lever Lock can be used with D4A-CICJ05N models only.
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Flexible Rod

Spring wire

(see note 1)

D4A-3[112N ‘ 8 dia. max.
D4A-4[112N 1.8 dia.
‘ [ (see note 2) Stainless steel
(287)
J L'/ Four, M4 (length: 12) o1
J S " screws forhead 330

5.2 *3%dia.
mounting
i holes ' 755
R26 59.5{;0.2 705
}
[
R R S l all |;
0.8 7
pp~ R2.6 4—H+ 5.2 Two, M5 (length: 20) ﬁ@é Two, M6
screws for box 28 Ejde;l)(th. 10) screws for
29.440.2 295 | P& -mounting
42 G1/2
conduit (44 —=|

Note: 1. The stainless rod can be operated from any direction except the
axial direction (i.e., from the top).
2. The optimum operating range of the stainless rod is within 1/3
of the entire length from the top end.

Plastic Rod

D4A-30]14N (see ote 1)
D4A-4(114N !
7 dia.
ote 2) Plastic rod
(106.5) 7 T
L7 Four, M4 (length: 12) 21
__ screws forhead 150
[
88.5
27 l
5.2 "3%dia
mounting
! holes ! 75.5
R2.6 59.5+0.2 70.5
‘ l l L \
0’8 S 7t
R2.6 4-\>L~ 5.2 Two, M6
Two, M5 (length: 20) 16.5| (depth: 10) screws for
29.4+0.2| screws for box 28 back-mounting
42 Gi/2 29.5
conduit 441

Note: 1. The plastic rod can be operated from any direction except the
axial direction (i.e., from the top).
2. The optimum operating range of the plastic rod is within 1/3
of the entire length from the top end.

Cat Whisker
D4A-3115N
D4A-4[ 115N 1.4 dia.

<-Hk Stainless steel

} L /wire rod
(124) T
5.2 *32dia.
mounting
' holes i 75.5
R2.6 59.5?0.2 7(1.5 \

Two, M6

(see note 1)

(see note 2)

| .|| Two, M5 (length: 20) 165 (depth: 10) screws
59.4+0.0| Screws forbox 28 | for back-mounting
42 G1/2

le—a44 —|

conduit

Note: 1. The stainless rod can be operated from any direction except the
axial direction (i.e., from the top).
2.The optimum operating range of the stainless rod is within 1/3
of the entire length from the top end.

Coil Spring
D4A-3[116N (see note 1)
D4A-4[]16N
Ty ! 6.5 dia. Stainless steel
ﬁééﬂe‘rnme 2) %/con spring
(1065 i i
l i Four, M4 (length: 12) 121 ]
@ﬁ;ewz‘oj head 150
| 27 [
*@::Gd} 1 T
5.2 *§dia.
noe "
| 0| '
R2.6 59.5+0.2 70.5 75.5
ry l
6 . | -k

. |
R2.6 a-u* 2 L» Two, M6

5
(P Two, M5 (length: 20) 165 | (depth: 10) screws
29.4:0.2| SCTEWS for box 28 | for back-mounting
42 G1/2 29.5

conduit 441
Note: 1. The coil spring rod can be operated from any direction except the
axial direction (i.e., from the top).
2.The optimum operating range of the coil spring rod is within 1/3
of the entire length from the top end.

Note: Unless otherwise specified, a tolerance of £0.4 mm applies to all dimensions.

Model SPDT Double-break DPDT Double-break
Operating characteristics | D4A-3[112N D4A-3[114N | D4A-3[115N | D4A-3[]16N D4A-4[112N D4A-4(114N ‘ D4A-4(115N | D4A-4[116N
Operatingforce OF max. 0.98 N 147N 0.98 N 147N
Pretravel PT max. 15° (5°) 15° (5°) 15° (5°) 15° (5°)

Note: The figures in the parentheses are average values.
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Levers (for Roller Lever Switches)

Note: No D4A-0003N or D4A-0004N head should be used with the adjustable roller lever or mechanical malfunctioning could result because the total weight of the
adjustable roller lever is comparatively large. Use a standard-load head (D4A-0001N or D4A-0002N) instead.

Roller Lever Roller Lever Fork Lever Lock
D4A-A00 D4A-B06 D4A-E30 Note: A Fork Lever
_ 7”95 I~ _ 1—r Lock can be
Swt:tmrlezsr lor t‘ 759, Stainiess Fs used with
shiered ot simered | 17| 17, D4A-0J005N
b roller (2
T 7| models only.
3.6 .
Stainless
sintered

7.3 dia. 337 7.3 dia.

R

19 dia.
PN ’L L
M5 Allen bolt *13’J "Lg’* M5 Allen bolt =18~ 9 ﬂ

Roller Lever Adjustable Roller Lever L Stainless
M5 Allen bolt intered
D4A-A10 D4A-C00 o rollor
_ +-19.5+]
ﬁg da, i 47%“ Stainless 7.9}+14+] Fork L Lock
Si‘:,:,l:zs sintered roller A‘ ) r‘ or ever Loc
™\ roller D4A-E20 Note: A Fork Lever
‘ 6.4 graduation Lock can be
s used with
J' 7.3 dia. g7 =] D4A-[JCJO5N
3310 91 L@ ) models only.
A+ T (adju.iable) s ?7«*9“( :ﬁg‘:ﬁ;s
7.3 dia. N ‘ T roller \
i ’L L 113 1 i L 19 dia. y
M5 Allen bolt 181 9 h oL . I i
L 38.1
Roller Lever M5 Alln bolt || & 4 [ g
D4A-A20 ‘t:% A
. Stainless
[—%/ Stainless »Tmtk M5 Allen boh: Lo L m‘eerred
sintered roller 25
{@* t-21.2-+|
W Fork Lever Lock
38.1 )
73 dia. - D4A-E10 Note: A Fork Lever
{ Adjustable Rod Lever Lock can be
— - D4A'D used with
00 oo > D4A-0J005N
' — @ models only.
M5 Allen bolt *18*J l9i~16.57+ 8 dia. 10.5 7'99'32‘6 Stainless
Stainless rod ,{, 8 sintered
/ T roller \
19$dia {»—:
Roller Lever Ol
D4A-A30 150 max. 38.1
(adjustable) 13
19 dia, 3
= Stain\es?’v-gtk ‘ 73 dia P
sintered 160 2 : H
roller ‘E" A%(g A:E*
‘ N A L Stainless
i )< M5 Allen bolt»ig e 31— fér;lteerred
i 7.3 dia.
J M5 Allen bolt 5
Fork Lever Lock
D4A-E00 Note: A Fork Lever
18*‘ 7.5 Lock can be
M5 Allen bolt [«+21.2| used with
26 D4A-[JJO5N
@) 6?227 : models only.
Nylon Loop Lever 36 Stainless
150+10 H’# sintered
D4A'F00 roller \
! 90°

3 dia. S ANn i
%10 i 1 19??
| \/ 38.1
— i

Nylon
A
M5 Allen bolt
M5 Allen bolt —~t9

Note: Unless otherwise specified, a tolerance of +0.4 mm applies to all dimensions.

Stainless
sintered
roller
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Head and Lever Positions

* The operating head can be positioned
: ° P Remove the head from the The operating head can be The lever can lock in any position through 360° around
and locked in any of four 90 positions Switch by loosening the screws positioned and locked in the shaft. The lever can be reversed and attached to the
and a lever can lock in any position (the screws can be loosened any of four 90° positions. shaft, in which case the switching operation should

through 360° around the shaft of the Limit but not removed from the head). complete in a range of 0° to 180°.
Switch. Furthermore, the lever can be
reversed and attached to the shaft (refer
to the figures below on the right hand
side). Therefore the roller is compatible
with a wide movement range of a dog.

o A Fork Lever Lock can be used with
maintained models (D4A-0005N) only.

180° operating
position

operating
8 position

Four, M4 x 12
There are four kinds of fork lever locks. D4A-E00 D4A-E10
The position of each roller is different. \
Itis possible to use D4A-E00 through
D4A-E30 levers instead, if they are reversed T
before attaching. :/_
They can be used with D4A-[]CI05N
models only.

D4A-E20 D4A-E30

By loosening the Allen-head bolt on an adjustable roller lever
or rod lever, the length of the lever can be adjusted.

D4A-C00 g7 D4A-D00
N
D4A-D00 Loosen I il Loosen the screw
the bolt to adjust . { to adjust the
the length of the Adjustable between length of the rod.
lever. 33 and 91 mm
[® (o

Lever Position
D4A-A00 D4A-A10 D4A-A20 D4A-A30

«~—— 59 t0 64.5 —
‘<—52.9 to 58.4—

["—— 6710725 —

r44.9 to 50.4—

73t078.5
r38.9 to 44.4

o

~
L

Nameplate Compatibility with D4A-[]
The D4A-[IN is compatible with the D4A-[] when the following
OomRroON v accessories are attached to the D4A-[IN.

D4A- <«—————————+— The whole switch model without
lever is printed.

NEWA 4600
TYPES, 4, 4X, 6Pand13
IND. GONT. EQ. 4—=1—310
LISTED
@y @ v
WUST BE

SAME POLARITY

2A 125VAC

SHLTCH BODY ONLY The type of switch box is printed
W é‘z‘ 2““179 ME[??_Iw\?A%':N‘H (The type is also indicated on the
head and receptacle.) DALl DAA-IN D4A-CIN
Receptacle box Switch box Head

When ordering, do not confuse set model numbers and model

numbers for individual blocks. The D4A-[IN without the above accessories is not compatible with the

D4A-[.
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Safety Precautions

D4A-[ N

Refer to Safety Precautions for All Limit Switches.

| Precautions for Correct Use

Operating Environment

o Seal material may deteriorate if a Switch is used outdoor or where
subject to special cutting oils, solvents, or chemicals. Always
appraise performance under actual application conditions and set
suitable maintenance and replacement periods.

e Install Switches where they will not be directly subject to cutting
chips, dust, or dirt. The Actuator and Switch must also be protected
from the accumulation of cutting chips or sludge.

Not Suitable

Suitable

» Constantly subjecting a Switch to vibration or shock can result in
wear, which can lead to contact interference with contacts,
operation failure, reduced durability, and other problems.
Excessive vibration or shock can lead to false contact operation or
damage.

Install Switches in locations not subject to shock and vibration and
in orientations that will not produce resonance.

* The Switches have physical contacts. Using them in environments
containing silicon gas will result in the formation of silicon oxide
(SiO2) due to arc energy. If silicon oxide accumulates on the
contacts, contact interference can occur. If silicon oil, silicon filling
agents, silicon cables, or other silicon products are present near the
Switch, suppress arcing with contact protective circuits (surge
killers) or remove the source of silicon gas.

Changing the Operating Direction

Roller Lever Switch

The head of the side rotary type can be converted in seconds to CW,
CCW, or both-way operation. Follow the procedures on the right hand
side for conversion (not applicable to the Maintained, Sequential
Operating, Center Neutral Operating Switches).

Operating Part (Rear of Head) Procedures

1. Dismount the head by loosening the
four screws that secure it.

Operating position arrow marks

2. Turn over the head to set the desired
operation (CW, CCW, or both). The
desired side can be selected by set-
ting the mode selector knob shown in
the figure. This knob is factory set to
the “CW+CCW?” (both-way operation)
position.

Lighting Mode Selection of Indicators (SPDT only)

The lighting mode of the operation indicator can be changed easily
between two modes: lighting when the Switch is operating and
lighting when the Switch is not operating.

Lights When Not Operating *1

Lights When Operating *2

" SHITCH BODY ONLY e SHITOH BODY ONLY
Pt D4A-0300N v D4A-0300N
083424 MADE IN JAPAN 083424 MADE IN JAPAN

O O

| <——— Power supply ———>
Built-in switch

<——— Power supply ——>

,_:lln_terlnal circuits|
T2 3 4— ——3
] L
] | 1\ Load
1 2

Built-in switch

Internal circuits

*1. The lamp is lit when the actuator is at the free position.
The lamp will be off when the contacts of the Limit Switch have been
actuated and snapped to each other at the operating position.

*2. The lamp is lit when the contacts have been released and snapped only from
the operating position.

Change the lighting mode as follows:

1. Pushtheclawsecuring 2. Remove the lamp 3. Mount the lamp section
so that legend “NC-ON”
or “NO-ON” will appear
in the display window.

the lamp section to the section.
right (do not push
strongly).

In either case, the lamp will not light when the load is ON.

3. When set to the CW position, the
head rotates in clockwise direction.
When set to the CCW position, the
head rotates in counterclockwise di-
rection.

In either case, be sure to accurately
align the arrow mark to the setting po-
sition.

OomRrRoON

Mounting
G1/2 Conduit Mounting lo
Model D4A-3CICI0N e ione
D4A-4[1[IN
Two, 5.2*32 dia. holes
,/ or M5 tapped holes
AV
Front 5104
Mounting 59.8£0.15
D
B
A\ _ @ : Mounting
T locations
-+—29.4+0.15—
Two, 6.2 02 dia. holes
& (Recommended mounting
screws: M6.
Switch Box depth: 10.)
Rear
Mounting 59.5+0.15
A\ R @ : Mounting
T locations
-—29.4+0.15—|
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Screw Tightening Torques for Heads and Switch Boxes

To maintain the high sealing capability of the Limit Switch, tighten the
screws for the head and switch box with the following torques:

Head (four 12-mm M4 screws): 1.2 to 1.4 N-m
Switch box (two 20-mm M5 screws): 2.4 to 2.7 N-m

Solderless Terminals

The D4A-[IN with DPDT double-break incorporates solderless
terminals.

Operation
» The operating methods, cam and dog shapes, operating frequency,
and overtravel (OT) have a significant effect on the service life and
accuracy of the Limit Switch. The shape of the cam should be as
smooth as possible.
* A marginal overtravel (OT) value should be set. The ideal value is
the rated OT value x 0.7.
* The actuator should not be remodeled to change the operating
position.

Connectors

To satisfy IP67, apply sealing tape to the connector conduit.
Appropriate external diameter of cables is 5.5 to 14 dia.
Use OMRON’s SC-LIM Series.

Tighten the Connectors to a torque of 1.8 t0 2.2 N-m.

Maintenance and Repair

The user must not maintain or repair equipment incorporating any
D4A-N model. Contact the manufacturer of the equipment for any
maintenance or repairs required.

Appropriate Tightening Torque
A loose screw may cause malfunctions. Be sure to tighten each screw
to the proper tightening torque as shown in the table.

I

s

H'/

/

Appropriate tightening

No. Type torque

1 Terminal screws (M3.5 screws) (in-

cluding grounding terminals) 07810 0.88 N-m

1.18t0 1.37 N-m
2.35t0 2.75 N-m
4.90t0 5.88 N-m
1.77 t0 2.16 N-m
2.45102.65 N-m

2 Head mounting screws

3 Switch box mounting screws

4* | Body mounting screws

5 Connectors

6 Actuator mounting screws

*When using M5 Allen-head bolts, particularly when the head direction has
been changed, check the torque of each screw and make sure that the screws
are free of foreign substances, and that each screw is tightened to the proper
torque.

How to Order

The D4A-[IN is compatible with the D4A-[]
when the following accessories are
attached to the D4A-[IN.

Individual model numbers
I
I I

Set model numbers‘:‘ Receptacle ‘ + ‘ Switch box ‘+‘ Head

Example: D4A- 3101N = D4A-[3|000N + D4A-0[1]0ON + D4A-00 01| N+!
[ea=a

* The D4A-[IN without the above
accessories is not compatible with
the D4A-[1.

OomRrRoON
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Switch Mode Power Supply

S8VM (15/30/50/100/150/300/600/1,500-W Models)

Power Supply Featuring OMRON’s Unique, New Undervoltage Alarm Function with
Compact Body Contributing to Machine Downsizing

* New undervoltage alarm function assists in determining causes of errors (S8VM-LILIL124AL1/PL] only).

* Power failure alarm function provides notification of output voltage errors (300-, 600-, and 1,500-W models only).
* Broad range of possibilities with 8 capacities and 29 models to choose from.

* RoHS-compliant including lead-free construction.

* Safety standards: UL508/60950-1/1604, CSA C22.2 No. 14/No. 60950-1/No. 213, EN50178, EN60950-1 (The 300-, 600-, and
1,500-W models will not conform to safety standards if the customer replaces the fan.)

* Harmonic current emissions: Conforms to EN61000-3-2 (except for 15- and 30-W models).

* New, attentive design prevents screws from falling out of terminal block (except for output terminals of 300-, 600-, and 1,500-W
models).

* Finger protection prevents electric shock.
* DIN Rail mounting.

i D PP
©
Note: Refer to Precautions for Safe Use on page 32. °“s [:m us A C €

Model Number Structure
B Model Number Legend

Note: Not all combinations are possible. Please refer to the list of models in Ordering Information on page 2.

S8VM- L0000
1 2 314
1. Power Ratings 3. Configuration/Functions
015: 15W None: Open-frame type Standard type
030: 30W C: Covered type Standard type
050: 50W A Covered type Undervoltage alarm type (Sinking)
100: 100W (See note 1.)
150: 150 W P: Covered type Undervoltage alarm type (Sourcing)
300: 300 W (See note 1.)
600: 600 W 4. Configuration
152: 1,500 W None  Bottom mounting type (See note 2.)
2. Output Voltage D DIN Rail mounting bracket type
05: 5V
12:12V
15: 15V
24:24 V

Note: 1. The housing and terminal of the connector for the undervoltage alarm output are provided with the S8VM-05024A[J/PL], S8VM-
10024A0)/P] and S8VM-15024AL1/PLI.

2. Bottom mounting models cannot be used for front mounting. For a front mounting configuration, use a DIN Rail mounting bracket model
or Mounting Brackets (sold separately).

3. A forced-air cooling method with a fan is used with 300-, 600-, and 1,500-W models.

Switch Mode Power Supply S8VM 1



Ordering Information
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Note: For details on normal stock models, contact your nearest OMRON representative.

Configura- Power Input voltage Output voltage | Output current Bottom mounting DIN Rail mounting bracket
tion ratings Standard model | Undervoltage alarm model | Standard model Undervoltage alarm model
Sinking Sourcing Sinking Sourcing
Open-frame |15 W 100 to 240 VAC |5V 3A S8VM-01505 |- S8VM-01505D  [---
type 12V 13A S8VM-01512 |- S8VM-01512D | —
15V 1A S8VM-01515 S8VM-01515D
24V 0.65A S8VM-01524 |- S8VM-01524D | ---
30W 5V 6A S8VM-03005 S8VM-03005D |-
12V 25A S8VM-03012 S8VM-03012D |-
15V 2A S8VM-03015 S8VM-03015D |-
24V 13A S8VM-03024 S8VM-03024D
50 W 5V 10A S8VM-05005 S8VM-05005D
12V 43A S8VM-05012 S8VM-05012D |-
15V 35A S8VM-05015 S8VM-05015D
24V 22A S8VM-05024 |- S8VM-05024D |-
100 W 5V 20A S8VM-10005 S8VM-10005D | ---
12V 85A S8VM-10012 S8VM-10012D |-
15V 7A S8VM-10015 S8VM-10015D |-
24V 45A S8VM-10024 |- S8VM-10024D |-
150 W 5V 27 A S8VM-15005 S8VM-15005D
(See note 2.) (See note 2.)
12V 125A S8VM-15012 S8VM-15012D
15V 10A S8VM-15015 S8VM-15015D |-
24V 6.5A S8VM-15024 |- S8VM-15024D |-
Covered  [15W 100 to 240 VAC |5V 3A S8VM-01505C |- S8VM-01505CD [ ---
type 12V 13A S8VM-01512C | S8VM-01512CD | —
15V 1A S8VM-01515C |- S8VM-01515CD |-
24V 0.65 A S8VM-01524C | S8VM-01524A (See note 1.) S8VM-01524CD | S8VM-01524AD (See note 1.)
30W 5V 6A S8VM-03005C | --- S8VM-03005CD | ---
12V 25A S8VM-03012C |- S8VM-03012CD |---
15V 2A S8VM-03015C |- S8VM-03015CD |-
24V 13A S8VM-03024C | S8VM-03024A (See note 1.) S8VM-03024CD | S8VM-03024AD (See note 1.)
50 W 5V 10A S8VM-05005C | --- S8VM-05005CD |-
12V 43A S8VM-05012C | --- S8VM-05012CD | ---
15V 35A S8VM-05015C |- S8VM-05015CD |-
24V 22A S8VM-05024C | S8VM-05024A |S8VM-05024P |S8VM-05024CD |S8VM-05024AD |S8VM-05024PD
100 W 5V 20A S8VM-10005C | --- S8VM-10005CD | ---
12V 85A S8VM-10012C |- S8VM-10012CD |---
15V 7A S8VM-10015C |- S8VM-10015CD |-
24V 45A S8VM-10024C | S8VM-10024A |S8VM-10024P |S8VM-10024CD |S8VM-10024AD |S8VM-10024PD
150 W 5V 27A S8VM-15005C | --- S8VM-15005CD |---
(See note 2.) (See note 2.)
12V 125A S8VM-15012C | --- S8VM-15012CD | ---
15V 10A S8VM-15015C |- S8VM-15015CD | ---
24V 6.5A S8VM-15024C | S8VM-15024A |S8VM-15024P |S8VM-15024CD |S8VM-15024AD |S8VM-15024PD
300 W 5V 60 A S8VM-30005C  |---
{Seencte 12V 27A SBVM-30012C | —
15V 22 A S8VM-30015C | --- - - — —
24V 14A S8VM-30024C | ---
Peak current:
16.5 A (200 VAC)
600 W 5V 120 A S8VM-60005C | ---
{Seencte 12V 53A SBVM-60012C | —
15V 43 A S8VM-60015C | --- -
24V 27 A S8VM-60024C | ---
Peak current:
31 A (200 VAC)
1,500 W 24V 65 A (100 VAC) [S8VM-15224C |---
(Seenote 70 A (200 VAC) [(See note 3.)
4. Peak current:
105 A (200 VAC)
Note: 1. No outputs are built into these models.

oA LN

. The output capacity of the S8VM-15005[11 is 135 W.

M8 bolts and nuts for the output terminals are not included with the S8VM-15224C.

. The 300-, 600-, and 1,500-W models have fans.
. To perform front mounting using the bottom mounting models, use the Mounting Brackets (S82Y-VMLILJF, sold separately).

Switch Mode Power Supply S8VM
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Specifications
Hl Ratings/Characteristics

Item Power rating 15w 3ow 50w 100 W 150 W
Efficiency 5-V models 75% min. 75% min. 80% min. 81% min. 81% min.
12-V models 78% min. 79% min. 79% min. 81% min. 81% min.
15-V models 78% min. 79% min. 79% min. 81% min. 81% min.
24-V models 80% min. 81% min. 80% min. 82% min. 83% min.
Input Voltage (See note 1.) 100 to 240 VAC (85 to 264 VAC)
Frequency (See note 1.) 50/60 Hz (47 to 63 Hz)
Current 100-V input 0.5 A max. 0.9 A max. 0.8 A max. 1.4 A max. 2.0 A max.
200-V input 0.25 A max. 0.45 A max. 0.4 A max. 0.7 A max. 1.0 A max.
Power factor 100-V input 0.98 min.
200-V input - 0.94 min.
Harmonic current emissions Conforms to EN 61000-3-2
Leakage current |100-V input 0.4 mA max. (at rated output)
200-V input 0.75 mA max. (at rated output)
Inrush current 100-V input 17.5 A max. (for cold start at 25°C)
(See note 2.) 200-V input 35 A max. (for cold start at 25°C)
Output Voltage adjustment range (See note 3.) —20% to 20% (with V. ADJ) (S8VM-[IITJ124AL/PL]: —10% to 20%)
Ripple 3.2% (p-p) max. (5 V), 3.2% (p-p) max. (5 V),
1.5% (p-p) max. (12 V), 1.5% (p-p) max. (12 V),
1.2% (p-p) max. (15 V), 1.2% (p-p) max. (15 V),
1.0% (p-p) max. (24 V), 0.75% (p-p) max. (24 V),
(at rated input/output voltage) (at rated input/output voltage)
Input variation influence 0.4% max. (at 85 to 264 VAC input, 100%)
Load variation influence (rated input voltage) | 0.8% max. (with rated input, 0 to 100% load)
Temperature variation influence 0.02%/°C max.
Start up time (See note 2.) 1,100 ms max. (at rated input/output voltage) | 800 ms max. (at rated input/output voltage)
Hold time (See note 2.) 20 ms typ. (15 ms min.) (at rated input/output voltage)
Additional |Overload protection (See note 2.) 105% to 160% of rated load current, voltage | 105% to 160% of rated load current,
functions drop, intermittent, automatic reset voltage drop (12 V, 15V, and 24 V),
voltage drop, intermittent (5 V), automatic reset
Overvoltage protection (See note 2.) Yes (See note 4.)
Undervoltage alarm indication Yes (color: yellow (DC LOW1), red (DC LOW2)) (S8VM-[JI124A1/PL] only)
Undervoltage alarm output No Yes (S8VM-[IICI24AC)/PL] only)
(Transistor output), 30 VDC max., 50 mA max. (See note 8.)
Power failure alarm indication No
Power failure alarm output No
Series operation Yes
Parallel operation No
Remote sensing function No |Yes
Other Ambient operating temperature Refer to the derating curve in Engineering Data (15-W, 30-W, 50-W, 100-W, 150-W Models). (with no icing or con-
densation) (See note 2.)
Storage temperature —25 to 65°C
Ambient operating humidity 30% to 85% (Storage humidity: 25% to 90%)
Dielectric strength 3.0 kVAC for 1 min. (between all inputs and outputs; detection current: 20 mA)

2.0 kVAC for 1 min. (between all inputs and PE/FG terminals; detection current: 20 mA)

500 VAC for 1 min. (between all outputs and PE/FG terminals; detection current: 100 mA)

500 VAC for 1 min. (between all outputs (except the detection output terminals) and detection output terminals; de-
tection current: 20 mA) (S8VM-LICI124AL1/PLI only)

Insulation resistance 100 MQ min. (between all outputs and all inputs, PE/FG terminals) at 500 VDC

Vibration resistance 10 to 55 Hz, 0.375-mm single amplitude for 2 hours each in X, Y, and Z directions

Shock resistance 150 m/s?, 3 times each in X, +Y, +Z directions

Output indicator Yes (color: green)

EMI Conducted Emission Conforms to EN61204-3 EN55011 Class B and based on FCC Class B (See note 5.)
Radiated Emission Conforms to EN61204-3 EN55011 Class B (See note 6.)

EMS Conforms to EN61204-3 High severity levels

Approved standards UL: UL508 (Listing), UL60950-1, UL1604 (Class I/Division 2, Listing)

CSA: cUL: C22.2 No.14, No.213 (Class I/Division 2), cUR: No. 60950-1
EN: EN50178, EN60950-1

SELV (EN60950-1)

According to VDE0160/P100 SEMI-F47 (200 VAC input)

Weight (See note 7.) 180 g max. |220 g max. |290 g max. |460 g max. 530 g max.

Note: 1. Do not use the Inverter output for the Power Supply. Inverters with an output frequency of 50/60 Hz are available, but the rise in the internal temperature of the Power
Supply may result in ignition or burning.

2. Refer to the Engineering Data (15-W, 30-W, 50-W, 100-W, 150-W Models) section on page 9 to 11 for details.

3. If the V. ADJ adjuster is turned, the voltage will increase by more than +20% of the voltage adjustment range.
When adjusting the output voltage, confirm the actual output voltage from the Power Supply and be sure that the load is not damaged.

4. To reset the protection, turn OFF the input power for three minutes or longer and then turn it back ON.

5. Conducted emissions: The noise value is affected by factors such as the wiring method. The Power Supply conforms to Class B when the aluminum plate is laid under
the Power Supply. For 15-W models, insert a clamp filter (ZCAT2436-1330 by TDK: 50 Q min. [50 to 500 MHz], or the equivalent) in the output wire to reduce noise.

6. Radiated emissions: The noise value is affected by factors such as the wiring method. The Power Supply conforms to Class B when the aluminum plate is laid under the
Power Supply. For 150-W models, insert a clamp filter (ZCAT2017-0930 by TDK: 35 Q min. [50 to 500 MHz], or the equivalent) in the input wire to reduce noise.

7. The weight indicated is for bottom mounting, open-frame models.

8. ALl Sinking type (NPN)

P[J: Sourcing type (PNP)

Switch Mode Power Supply S8VM 3
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Connections
M Block Diagrams

S8VM-01501JL1C1 (15 W) SBVM-01524A00
DC LOWS |
DC LOW2 |
I
I
I
I
I
I
I
i
AC (L) O—o~o — 0 +V
v Fuse Noise _l
INPUT 2A DC OUTPUT
filter _,
ACN) O Rectification Inrush Smoothing Rectifier/smoothing v
current circuit
protection circuit
Drive control
circuit
1 ( }5* ) Voltage T
detection circuit
5 Overvoltage
detection circuit
@/FG o Photocoupler
S8VM-030L 1111 (30 W) SBVM-03024AT]
- I
AC (L) O—o~0— —O+V —|
Fuse Noise
INPUT 315A 1 filter DC OUTPUT
AC(N) O — - —O-V —,
Rectification Inrush Smoothing Rectifier/smoothing
current circuit
protection circuit
Drive control
circuit
4 Voltage T
detection circuit
/* Overvoltage
~ detection circuit
@/FG o Photocoupler
S8VM-050L 111 (50 W) S8VM-05024A] (Sinking) S8VM-05024PL] (Sourcing)

Undervoltage | DC LOW1
alarm indication| DC LOW2

Undervoltage | DC LOW1
alarm indication| DC LOW2

Alarm

DC LOW1 DC LOW1
Undervoltage Undervoltage
detection o Alarm detection Alarm
DC LOW2 DC LOW2
O Common O Common

AC (L) O—o~

Fuse Noi
INPUT 2A H NOSe
filter

|— AC (N) O

DC OUTPUT

:§

O -V

Rectification Harmonic ~ 'MMush  Smooth-
current ing

current . protection
SUPPression circyit

Drive control
circuit
A Voltage T
- detection circuit
~ Overvoltage
~ detection circuit

@/FG o Photocoupler

Rectifier/'smoothing
circuit

Overcurrent
detection circuit
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Construction and Nomenclature (15-w, 30-w, 50-w, 100-W, 150-W Models)

B Nomenclature
15-W, 30-W, 50-W Models

Open-frame Models

Covered Models

S8VM-015L]C1/S8VM-015L]C1D
S8VM-030L]C1/S8VM-030L]C1D
S8VM-050_11/S8VM-0501C1D

S8VM-015L1CICLI/S8VM-01524A[]
S8VM-030LILICLI/S8VM-03024AL]
S8VM-050L1CICLI/S8VM-05024AL1/PL]

i
2]

; ‘ 3 ‘ :;% w [>——6
[ ) LV

I®f 2 “H@e

H®E 1 =SOIN

%@ | L_Erert

100-W Models

Open-frame Models
S8VM-10001/S8VM-100C1D

Covered Models
S8VM-100]JC[/S8VM-10024A1/P[]

6 7

%W?‘ 10
=9

3

W

v

® &

PPEF®®®@F

YN 7N
TCC 0
z0r

150-W Models

Open-frame Models
S8VM-150C1/S8VM-1501D

Covered Models
S8VM-1501JC[/S8VM-15024A/P[]

s
iEess d "
%8 e

%2 12, 12 ®
AlcE 2 i

@ 1 B

@ ‘ ‘ Bi5;

Poesd

300-W, 600-W, 1,500-W Models

Note: Refer to page 14.

H Output Color Label

This color label identifies the output voltage by color.

Green: 5V

Blue: 12V
Yellow: 15V
White: 24V

No. Name Function

1 AC input terminals (L), (N) Connect the input lines to
these terminals. (See note 1.)

2 PE terminal: Protective earthing terminal | Connect the ground line to this
(S8VM-UOOOCLYS8VM-LICIOCOALY - [terminal. (See note 2.)
S8VM-LIOCOPL)

FG terminal: Frame ground terminal
(S8VM-LOOC/S8VM-CIHLICICID)

3 DC output terminals (-V), (+V) Connect the load lines to these

terminals.

4 Output indicator (DC ON: Green) Lights (green) while a direct

current (DC) output is ON.

5 Output voltage adjuster (V. ADJ) Use to adjust the voltage.

6 Undervoltage alarm indicator 1
(DC LOW1: Yellow) (See note 3.)

Lights only when a momentary
drop in output voltage is de-
tected. This status is main-
tained.

7 Undervoltage alarm indicator 2
(DC LOW2: Red) (See note 3.)

Lights only when the output
voltage drops to approximately
20 V or lower.

8 Undervoltage alarm output terminal 1:
(DC LOW1) (See note 4.)

Outputs only when a momen-
tary drop in output voltage is
detected. This status is main-
tained.

(The transistor turns OFF
when a voltage drop occurs.)

9 Undervoltage alarm output terminal 2:
(DC LOW2) (See note 4.)

Outputs only when the output
voltage drops to approximately
20 V or lower.

(The transistor turns OFF
when a voltage drop occurs.)

10 [Common terminal for undervoltage alarm | Common terminal (See note
output (See note 4.) 6.) for terminals 8 and 9

11 |Remote sensing terminals (See note 5.) Correct the voltage drop in the
load lines.

12 | Short bars (See note 5.)

Note: 1. The fuse is located on the (L) side. It is NOT user-replace-
able.

2. If mounting is performed using a DIN Rail, the protective
earthing connection is the panel mounting hole shown in the
figure below.

(A protective earthing connection stipulated in safety stan-
dards is used. Connect the ground completely (S8VM-
HOOOOD only)).

Ground terminal: M3 (Depth: 8 mm max.)/Ground wire:
AWG 18

Protective earthing
== connection

3. S8VM-ULIJ24AL1/PL only

4. S8VM-05024AL1/PL], S8VM-10024ALJ/PL], S8VM-
15024 AL1/PL] only. Housing and terminals of the connector
for undervoltage detection output are also provided. For de-
tails, refer to Undervoltage Alarm Output Connector Har-
ness Manufacture Method on page 33 under Safety
Precautions.

5. When not using the remote sensing function, leave the short
bar in the same state as when shipped.

6. ALl models: Common terminal (emitter)
P[] models: Common terminal (collector)

8 Switch Mode Power Supply S8VM
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Engineering Data (15-w, 30-w, 50-w, 100-w, 150-W Models)

Bl Derating Curve
15W/30W

Standard Mounting/Horizontal Mounting/Face-up Mounting

]
S

I
Opened type

Load ratio (%)
=)
8

O)

Covered type

50w

10 20 30 40 50 60 70 80

Ambient temperature (°C)

N
S

2
3

Load ratio (%)

80

60

40

20

Standard Mounting/Horizontal Mounting Face-up Mounting
T 2120 T
Opened type S Opened type
3 gm
B @ g @®
2 2l
Covered type 5 Covered type
-2 -10 10 20 30 40 5 60 70 8 72 -10 10 20 30 40 50 60 70 80

100W

Ambient temperature (°C) Ambient temperature (°C)

Standard Mounting Horizontal Mounting/Face-up Mounting
& 120 T 3120 1
° Opened type ‘2’ Opened type
5 100 Z100

80 l'-

/"'_ 80

. Covered type 5 . Covered type

4 40

20 20

0 0

20 0 10 20 30 40 S Ll 70 80 -20 -10 10 20 30 40 50 60 70 80

150w

Ambient temperature (°C) Ambient temperature (‘C)

Standard Mounting Horizontal Mounting Face-up Mounting
F 120 1 g120 1 @120 T 1
o Opened type 2 Opened type o Opened type
® 5 ®
< 101 g 10 < 100
3 , @ 3 .. 0} k! . ®
80 5 - % -
B I T
Covered type 4| Covered type " Covered type R
60 3 60
40! 40
20
0 0 0
20 -10 70 20 0 40 5 70 80 —20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 -20 -10 1 2 3 4 5 60 70 80
Ambient temperature (°C) Ambient temperature (°C)

Ambient temperature (°C)

300W/600W/1,500W

Note: Refer to page 15.

Note: 1.

2.
3.

Internal parts may occasionally be deteriorated or damaged. Do not use the Power Supply in areas outside the derating curves (i.e., the area shown by
shading @ in the above graphs).

If there is a derating problem, use forced air-cooling.

When mounting two or more Power Supplies side-by-side, allow at least 20 mm spacing between them. Multiple 100- and 150-W models cannot be used
side by side. Be sure to install the Power Supplies as far away from heat-generating sources as possible. As a reference value, allow at least 50 mm spacing
on the right and left sides. If only 20 mm spacing is allowed, use the Power Supply at a load ratio of 80% or less.

When using 150-W models for a long period of time at an input voltage of 90 VAC or lower, reduce the load to 80% or less of the above derating curves.

Switch Mode Power Supply S8VM 9



H Mounting

Standard Mounting
(DIN Rail Mounting Bracket Models) (Bottom Mounting Models)

Standard Mounting

Correct Correct
—_—
o 80
f— ;%;" | — I:: : z
=0 o=l o
et ot

Horizontal Mounting

Correct

3 30 -0z
1 o

T
ivAVAVEVAY

Face-up Mounting

™

Face-up Mounting

(DIN Rail Mounting Bracket Models)

Incorrect

Correct

0000000000000

Face-down Mounting

Face-down Mounting

OomRrRon

H Remote Sensing Function
(S8VM-100C ILILIC1/1500IC 11T only)

This function compensates a voltage drop on the load lines.
To use this function, connect after removing the two short bars of the
remote sensing terminal.

Note: 1.

Short bar

Use a 2-conductor shielded cable as a connection wire (*1).

. Use as thick a wire as possible since high voltage drops on

the load lines (*2) may activate the overvoltage protection
function.

. Use when the voltage drop is 0.3 V or lower.
. When the +S and -S terminals are opened with the short

bar removed, the overvoltage protection function is activat-
ed and the output voltage will be cut off.

. Ifthe load line is too long, use an electrolytic capacitor in the

following 3 locations:

1) Across the load terminals

2) Between the +S terminal and + terminal

3) Between the —S terminal and — terminal

Select the capacity of the connected capacitor from be-
tween several tens to several hundreds of uF as a guide,
and then determine the capacity when actually connecting
the capacitor between terminals as shown below.

"

=0

M Inrush Current, Start Up Time,

(DIN Rail Mounting Bracket Models) Output Hold Time
Incorrect Incorrect T T
Input ON Input OFF
— & = i
0O00000M0C00
o000 000 QU GO AC input
ee e edeseed Jao* voltage
Soe 2000 phei ooty
S TR S hceseiivel
e )f@%&, o P s
[P vech s o 9 oo
ole e RIeC 0 S
e vevie g ot EEG e TS
RIS 0 SR AL AL . ot
e Uee) oot s Inrush current on input application
OOOO(’OLV\N\)O\)OOOOO ®O®®o@éwo%a@®@$$ .
OOOO@%%)%%%% e AC input N ANNNNANNNNNNN N
SEESES HH 0 L current U VVVVVVVVVVVVVYV
“” 0000000000000 E0899£ 8885600
90% A~ Y—— 95%
Note: 1. Improper mounting will interfere with heat dissipation and Output /
may occasionally result in deterioration or damage of inter- voltage Start up time Hold time |~—s
nal parts.
Use the Power Supply within the derating curve for the
mounting direction that is used. . Reference Values
2. Use the metal plate as the mounting panel (*1). -
. . I Val Definiti
3. Install the Power Supply so that the air flow circulates — ‘;F: — angeh — _T_.'"'t';"t — —
; i eliability , rs stands for Mean Time Between Failures, whic
aroun_d the Power Supply, as the Power Supply is designed (MTBF) min. is calculated according to the probability of accidental
to radiate heat by means of natural air flow. device failures, and indicates the reliability of a device.
: : : Therefore, it does not necessarily represent the life of
4. Mounting sczjre;j/v t|gfht<-?-n'\|/|nsg tg)aqgu'?l the Power Supply.
(recommended value: ©. ‘m) Life 10 yrs. min. | The life expectancy indicates average operating hours
expectancy under the ambient temperature of 40°C and a load rate
of 50%.
Normally this is determined by the life expectancy of
the built-in aluminum electrolytic capacitor.
10 Switch Mode Power Supply S8VM



B Overload Protection

The Power Supply is provided with an overload protection function
that protects the Power Supply from possible damage by short-circuit
and overcurrent.

When the output current rises above 105% min. of the rated current,
the protection function is triggered, automatically decreasing the out-
put voltage. When the output current falls within the rated range, the
overload protection function is automatically cleared.

15W/30W 50W/100W/150W (5 V)
s s
5 E

Intermittent operation _ — ¥ Intermittent operation v

&~ : ! &~ : :
0 50 100 0 50 100
Output current (%) Output current (%)

50W/100W/150W (12V,15V,24 V) 300W/600W/1,500W
Note: Refer to page 17.

Output voltage (V)

0 50 100
Output current (%)
The values shown in the above diagrams are for reference only.

Note: 1. Internal parts may occasionally deteriorate or be damaged
if a short-circuited or other overcurrent state continues dur-
ing operation.

Eliminate the overcurrent state as soon as possible.

2. Internal parts may possibly be deteriorated or damaged if the
Power Supply is used for applications with frequent inrush cur-
rent or overloading at the load end. Do not use the Power Supply
for such applications.

OmRrRON
H Overvoltage Protection

Consider the possibility of an overvoltage and design the system so
that the load will not be subjected to an excessive voltage even if the
feedback circuit in the Power Supply fails. When an excessive
voltage that is approximately 140% of the rated voltage or more is
output, the output voltage is shut OFF, preventing damage to the load
due to overvoltage. Reset the input power by turning it OFF for at
least three minutes and then turning it back ON again.

=
(9]
g Overvqltage protection
= operating
2 Approx. 40%
2
=
(e} Variable range
+20%
1 0
Rated output
voltage \
-10% \
—20%
oV

The values shown in the above diagram are for reference only.

*1 S8VM-LICICI24AL)/PL]

*2 Except for S8VM-LILICI124AC1/PL]

Note: 1. Do not turn ON the input power again until the cause of the
overvoltage has been removed.

2. The overvoltage protection function may be activated when
the output voltage adjuster (V.ADJ) is set to a value that ex-
ceeds +20% of the rated output voltage.

B Undervoltage Alarm Function (Indication and Output)

(Only S8VM-CICII24AC/P)

If an output voltage drop is detected with an S8VM-[JTI[124AC]/PL] with undervoltage alarm function, the DC LOW indicator will light to notify of an
output error. The transistor also sends an output externally to notify of the error (except for the S8VM-01524AL1 and S8VM-03024A[]).

Transistor Output: Sinking type:

(NPN) (S8VM-LICIC124A70)
Sourcing type:

(PNP) (S8VM-CICIJ24P0))

30 VDC max., 50 mA max., Residual voltage when ON: 2 V or less, Leakage current when OFF: 0.1 mA or less

S8VM-01524AL]
S8VM-03024A[]

S8VM-05024AL1/PL]

8910
[emren SEVIM emReA SWIA‘; 7‘7‘
- 0 S i
ol ol
4 S 7 4 S 7
i%%w —6 j%%w —6
@O @O

¢ Undervoltage Alarm Function 1 (DC LOW1)

S8VM-10024AL/PL]

S8VM-15024AL1/PL]

Only a momentary voltage drop is detected. Detection voltage is automatically adjusted internally by detecting the output voltage (approx. 2.7 V

lower than the voltage output at an output voltage of 24.0 V).

During detection, the transistor is OFF (with no continuity across 8 and 10) and the LED (6: Yellow) lights. (The Undervoltage Alarm Function 1 is

used as a latch holding function.)
* Undervoltage Alarm Function 2 (DC LOW2)
Detection voltage is set to approx. 20.0 V (from 18.0 to 21.6 V).

During detection, the transistor is OFF (with no continuity across 9 and 10) and the LED (7: Red) lights.
Note: 1. This function monitors the voltage at the Power Supply output terminals.

To check actual voltage, measure voltage on the load side.

2. Gradual voltage drop is not detected by the Undervoltage Alarm Function 1 (DC LOW1).

3. Once undervoltage is detected by Undervoltage Alarm Function 1 (DC LOW1), the transistor turns OFF and status of the LED (6: Yellow)
light is maintained. To reset the function, turn OFF the input power for 60 seconds or longer, and then turn it ON again.

4. If the output voltage remains at 15 V or lower for several seconds when using Undervoltage Alarm Function 1 (DC LOW 1), the output

hold status for detection may be reset.

Switch Mode Power Supply S8VM 11
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H Probable Causes of Power Supply Errors and Troubleshooting Using
Undervoltage Alarm Function

Check the following information if the Undervoltage Alarm Function operates.

Contact your OMRON representative if the Power Supply does not function normally after checking.

The symbols in the table are as follows:
. . Ng/ .

@®:Lit, O: Notlit, @_: Flashing

Note: Flashing: The output voltage is unstable, causing the LED to repeatedly turn ON and OFF.

DC ON DC LOWH1 DC LOW2
. . | Transistor . | Transistor Output voltage Power Supply status diagnosis
LED@: | LED ®©: | “utputs | “ED @ | outputs s E PRY g
(® to @) (® to @)
Normal
(approx. 90% min.
1 . O ON O ON of rated output Normal status
voltage)
A
Normal The output voltage has re-
(approx. 90% min. |covered to normal status | [ \[
2 . . OFF O ON of rated output following a previous sud-
voltage) den voltage drop.
S ——
4
gutprlétxdrgo&/ The output voltage has
3 . O ON ‘ OFF pprox. ° dropped gradually and re-
max. of rated ;
mains low.
output voltage)
4 A
Output drop The output voltage re- ey ey
(approx. 90% mains low following a pre- N
4 . ‘ OFF ‘ OFF max. of rated vious sudden voltage \ -
output voltage) drop. R
The output voltage re- 4
\N_/ ON gutprtétxdrso&/ of |mains low andis continu-
5 . . OFF [ ) g rafe% odtputo ing to fluctuate following a
7N OFF voltage) previous sudden voltage
9 drop.
ON Output drop The output voltage has
6 . O ON \’/ 0 (approx. 80% of |dropped gradually, re-
PN rated output mains low, and is continu-
OFF voltage) ing to fluctuate.
7 O O OFF O OFF No output No output voltage is being
P output.
ON ON 1
N_/ N_/ N_/ ; _ 24V
8 ‘ ‘ ¢ ‘ 0 Unstable output ThiIOUtpUt voltage is un /\‘r\//\%f
ZON| 20N | o | 20N | Oofr stable.
e

12
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Probable cause of error

Troubleshooting methods

A momentary power failure has occurred in the
input.

Check that the output voltage is normal and no problems have occurred in other devices. No problems
will be caused by continuing to use the Power Supply as is. To clear DC LOW1 (LED display and tran-
sistor output status), turn OFF the input power, and wait at least 60 s before turning ON the input Power
Supply again.

A momentary overload has occurred.

The load current has probably exceeded the rated current. We suggest reducing the connected load
or replace the Power Supply with one that has a higher capacity.

A momentary output voltage drop has occurred |A large inrush current has probably flowed to the load side at startup. We suggest replacing the Power | 2
at startup due to the capacity of the capacitive |Supply with one that has a higher capacity.
factors on the load side or when the load is acti-
vated.
The output voltage has returned to normal volt- | Turn OFF the input power, and wait at least 60 s before turning ON the input power again to clear the
age following a rapid drop caused by using the |indicator status.
output voltage adjuster (V.ADJ).
Deterioration due to age (when the Power Sup- | The internal parts of the Power Supply may have deteriorated due to age. We suggest replacing the
ply has been used for several years) Power Supply. Also replace other Power Supplies that were purchased at the same time.
Overload (immediately following first use of the | The load current has probably exceeded the rated current. Check the actual load current and Power
Power Supply or when increasing the load) Supply capacity. Continued use in overload status may damage the Power Supply. 3
The output voltage dropped to -10% or lower of | Adjust the output voltage to the rated values using the output voltage adjuster (V.ADJ).
the rated voltage resulting from using the output
voltage adjuster (V.ADJ)
A sudden overload occurred and the Power An error has probably occurred in the load device. Turn OFF the input power, and check whether any
Supply remains in overload status. errors have occurred in the load device. Continued use in overload status may damage the Power Sup-
ply.
4
The output voltage remains low after a rapid Adjust the output voltage to the rated values using the output voltage adjuster (V.ADJ). To clear DC
voltage drop caused by using the output voltage |LOW1 (LED display and transistor output status), turn OFF the input power, and wait at least 60 s be-
adjuster (V.ADJ). fore turning ON the input power again.
The overload status continues to fluctuate fol- | An error has probably occurred in the load device. Turn OFF the input power, and check whether any
lowing a sudden overload. errors have occurred in the load device. Continued use in overload status may damage the Power Sup-
ply. 5
Deterioration due to age (after using the Power | The internal parts of the Power Supply may have deteriorated due to age. Replace the Power Supply.
Supply for several years) Also replace other Power Supplies that were purchased at the same time.
Overload (immediately following first use of the | The load current has probably exceeded the rated current. Check the actual load current and Power 6
Power Supply or when increasing the load) Supply capacity. Continued use in overload status may damage the Power Supply.
Power Supply interrupted or damaged. Check whether the input power is being applied correctly. If there is no output even though the input
power is applied correctly, the internal circuit is probably damaged.
Overvoltage protection operation Turn OFF the input power, and wait at least 3 min before turning ON the input power again. If the same
status recurs, the internal circuit is probably damaged. 7
The short bar has fallen off, or the +S and -S ter- | Check whether the +S and -S terminals are open. If so, the overvoltage protection function is activated.
minals are open. Therefore, turn OFF the input power and wait at least three minutes before turning it ON again. (S8VM-
10024A1/PL] and S8VM-15024A1/PL] models only)
Output short-circuit Remove the cause of the output short-circuit.
Intermittent operation due to overload (S8VM- | The load current has probably exceeded the rated current. Check the actual load current and Power
01524A[1/03024A(] only) Supply capacity. Continued use in overload status may damage the Power Supply.
The Power Supply fails to start repeatedly due |A large inrush current has probably flowed to the load side at startup. We suggest replacing the Power
to the capacity of the capacitive factors on the |Supply with one that has a higher capacity. 8
load side.
The input turns ON and OFF repeatedly. Check whether the Power Supply’s input voltage is being applied correctly.
The status repeatedly switches between normal | An error has probably occurred in the load device. Turn OFF the input power, and check whether any
operation and output short-circuit. errors have occurred in the load device.
Switch Mode Power Supply S8VM 13



Dimensions
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Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.

l Bottom Mounting Models (15-w, 30-w, 50-W, 100-W, 150-W Models)

S8VM-015[1] w0 17.6 max.
S8VM-0151JC :
S8VM-01524A
0
68+0.5 o i E
o®Q
0
8.5+0.5 o
Two, M3 (depth: 8 max) /g 7 -=—62405 — Mounting Holes
Bottom View
= Side Two, 4 dia.
15.514\0.5 = Mounting
o . o ¢
67403 | \TWO, M3 (depth: 8 max.) T )
Note: The image is the S8VM-01524 Model. 8.5¢0.5 68+0.5
13.6 max. \
e 845 —
oy St
- 68+0.5 84.5
e L ‘ Bottom Two, 4 dia.
Mounting |\
8.5+0.5 {? 6740.3 39
Two, M3 (depth: 8 max.)/~=I—+— 6205 —
8.5:0.5
—
155805 [ =
¥ o o m %
Note: The image is the S8VM-01524A Model. = =—67:03 Two, M3 (depth: § max.)
S8VM-0300][] 55 17.6 max. 57
S8VM-030CCIC ’
S8VM-03024A
68+0.5 B
8.5:0.5 i Mounting Holes
: . ——7740.5 ——* -
Two, M3 (depth: 8 max.) /s¢.510.5 Bottom View
¥ Side Two, 4 dia.
1545@.5 = Mounting
* o> o o> 0
Two, M3 (depth: 8 max.)
. ) 82+0.3
Note: The image is the S8VM-03024 Model. 8.5+0.5
995 138 max. 33.5->
i i 845 Bottom Two, 4 dia.
68:05 ¢ N E Mounting |\
i b % 82:0.3 ?
8.5+0.5
Two, M3 (depth: 8 max.) /=" 77405 —
1
155405 | &
'y
g |mD o
8240.3 ) Two, M3 (depth: 8 max.)
Note: The image is the S8VM-03024A Model. 8.5£0.5 o
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S8VM-050( 1] 1205 17.6 max.
S8VM-050C1C1C ’
S8VM-05024A v
S8VM-05024P
68+0.5
Mounting Holes
8.540.5 = Bottom View
Two, M3 (depth: 8 max.) /' 97+0.5 Side Two, 4 dia.
8.5:05 Mounting
. — ©
23.540.3 1 1511‘)‘2 I T
[ H24-0 ]
' Three, M3 (depth: 4 max.) 6810.5
8+0.2 83+0.5
) ) 32.5+0.5
Note: The image is the S8VM-05024 Model. \
124.5 13,8 max. 33.5 | ; 97+0.5
- = Bottom Three, 4 dia.
o= Mounting ) \
(s 5 15+0.2 i + 8
’ 0 68+0.5 tg 5L 84.5 . N4 83+0.5
o dialenat sihveg) H= b 802
Hentet = i
Sorstianl
038:’033’.308: o 8.5:0.5
”00.8”0 5 Two, M3 (depth: 8 max) /5 = 1= 97+0.5
¥ i —
23.5+0.3 J 15¢¢.2 iy
1 g
8+0.2 Three, M3 (depth: 4 max.)
83+0.5
32.5+0.5
Note: The image is the S8VM-05024A Model.
S8VM-100L 1] 1605 17.6 max. 28.5
S8VM-100CCIC :
S8VM-10024A i o =
68+0.5 i
8.5+0.5 E‘
Two, M3 (depth: 8 max.) g 5105 135¢0.5
Mounting Holes
v = -
25:0.2 | 15102 Bottom View
+- I — =) Three, M3 T
' 12040.5 (depth: 4 max.) Side . Two, 4 dia.
75£0.2 30£05 = Mounting "
Note: The image is the S8VM-10024 Model. } 4
68+0.5
164.5 13,6 max. 35—= J
== S 'l[ 135+0.5
° ° > @[+
= @[ Bottom Three, 4 dia.
6810.5 ®v | 845 |Mounting +
% - 15+0.2 i 5 ©
@y 120£0.5
Gl 7.540.2
8.5:0.5 o
: 135:0.
Two, M3 (depth: 8 max.) 85205 5+0.5
25102 | .. ifo.z—[:ﬁl”
I i
12040.5 Three, M3 (depth: 4 max.)

7.5¢0.2 30£0.5
Note: The image is the S8VM-10024A Model.
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S8VM-150011]J
S8VM-150L1LIC
S8VM-15024A

825

OomRrRon

68+0.5 —
[a—— — [a——
8.5+0.5 SF .
. 13540.5
Two, M3 (depth: 8 max.) 85105 Mounting Holes
a— . Bottom View
26.540.2 j i Side Two, 4 dia.
1520.2 Mounting
f Eo) == &
7.5+0.2 .
120405 Three, M3 (depth: 4 max.)
25+0.5
Note: The image is the S8VM-15024 Model. 68T~5
# 135+0.5
Bottom Three, 4 dia.
Mountin
8%3) i ounting 15202 | RS 6!
st ‘ >- T
uotngt ey 120405
.m, 13.6 max. 7.5+0.2 —
0.90 9q800 1074 164.5 1 44 —
iy dhaimngt ot e
”0”’”&“” E —— T ==
o ST
@fw
— ° Oig] 84.5
@[
@®0e
[ B e S cn— @) 5
8.540.5 A —— Ol
Two, M3 (depth: 8 max.) o 135805 ———!
8.5+0.5
1 RE]
26.5+0.2 i
1520.2
¥ D . [Ee)
75402 |&=
Three, M3 (depth: 4 max.)
25+0.5 120+0.5

Note: The image is the S8VM-15024A Model.
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S8VM-0150]L1D
S8VM-015L11]CD
S8VM-01524AD

81.5

14 17.6 max
80.5 1 3.5 max: 33
® o i
© o i
1
ll
L8
ll
l
i
L @ b
g
90.4

5.4 (Sliding: 9 max.)

Note: The image is the S8VM-01524AD Model.

5.4 (Sliding: 9 max.)

3.5 max-—H-» 35.1-»

OomRrRon

H DIN Rail Mounting Bracket Models (15-w, 30-w, 50-W, 100-W, 150-W Models)

S8VM-0300JLID
S8VM-030L1LICD
S8VM-03024AD

14

o]

82
b @
!
105.4
5.4 (Sliding: 9 max.)
=

14 00 & 15 max.
® o oo
o o
84.5 B
i=
46.2 H=
| ®
o
109.4
5.4 (Sliding: 9 max.)
_ a __a
oD o oo o D
=

Note: The image is the S8VM-03024AD Model.

(e

35 max.-ﬂﬁ 35.1*‘

IwAWAWAWS
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S8VM-050C1C1D 14 1205 176X 4 & max. 133
S8VM-05011CD N
S8VM-05024AD o °0°® ° e

S8VM-05024PD

82.5

@ [
=y &
130.4
5.4 (Sliding: 9 max.)
a a
B D
1“4 1245 1smax gg max.~—ﬁ«35.1*‘
°c ® o o =
° ° o] N
= :
845 B 5 = 0
H=
46.2 He
| L&)
| ® q

Note: The image is the S8VM-05024AD Model.

OomRrRon

17.6 max.

S8VM-100011D 14 105
S8VM-10001/CD .
S8VM-10024AD o ° o x

S8VM-10024PD
825

35 max.‘ﬂfse.e*‘

®
L
170.4
5.4 (Sliding: 9 max.)
a
A e
5 ma;
14 i 164.5
o [e] = o o
@ ®
=
84.5T B {D
=)
46.2 Heo
il -]
l @ i =)
!
174.4

m

(=3

Note: The image is the S8VM-10024AD Model.
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S8VM-150L1L1D
S8VM-150L]LICD
S8VM-15024AD

S8VM-15024PD

03333,:;?'
0
0gt)) i M’ oned)
m%"”W@

9 h%%

'n I
"Oa ,;3:’0%

G
il
Ll ’
ooy! {0y
0333%. o%%{ﬁj‘:},
i m..,m i

g” gl

14

82.

[ 4L

Note: The image is the S8VM-15024AD Model.

15 rpax.

Q
{

3.5 max: 45.6——‘
&

CICICICICIOO)
I o i

zor

ﬁ
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B Mounting Brackets

Name Model
Mounting Bracket A (bottom mounting for 15-, 30-, and 50-W models) S$82Y-VM10B
Mounting Bracket B (bottom mounting for 100- and 150-W models) S$82Y-VM20B
Mounting Bracket C (front mounting for 15-, 30-, 50-, 100-, and 150-W models) S$82Y-VM10F
Mounting Bracket D (bottom mounting for 300-W models) S$82Y-VM30B
Mounting Bracket E (horizontal bottom mounting for 300-W models) S82Y-VM30S
Mounting Bracket F (front mounting for 300-W models) S82Y-VM30F
Mounting Bracket G (DIN Rail mounting for 300-W models) S82Y-VM30D
Mounting Bracket H (bottom mounting for 600-W models) S$82Y-VM60B
Mounting Bracket | (horizontal bottom mounting for 600-W models) S82Y-VM60S
Mounting Bracket J (front mounting for 600-W models) S82Y-VM60F
Mounting Bracket K (DIN Rail mounting for 600-W models) S$82Y-VM60D

Mounting Bracket A (Bottom Mounting for 15-, 30-, and 50-W Models)

a = Mounting holes for 15-W models Using the Mounting Bracket

b = Mounting holes for 30-W models

¢ = Mounting holes for 50-W models

Og =2z = c
§ %3 8 a @8 b
I Q. O o
8 ® o
B ac c
Screws Used
%j A: Accessories
C ) ;ﬁj (Use the enclosed screws in two
LZ//I; places for 15-W and 30-W models
R2 15,51 7 and in three places for 50-W mod-
4 Qe B els.)
R %ﬁ e B: M3 or M3.5
*_ (three places)
Three, M3.5 ©o0 © °© | | 20405 35 Mounting screw tightening torque
k o | (recommended): 0.49 N-m
s 175
5 4 dia 140+0.5
150 R2 t=23

Mounting Bracket B (Bottom Mounting for 100-, and 150-W Models)

S82Y-VM20B
a = Mounting holes for 100-W models Using the Mounting Bracket
b = Mounting holes for 150-W models —
o zz

@ 30 a
8§, %% . iaccs

I ) a
5

. Screws Used
A: Accessories
R2 (Use the enclosed screws in three
> places.)
QA B: M3 or M3.5
%o P (three places)
- %9 - F’/L? Mounting screw tightening torque (rec-
i : HL g g g torq
15:02| 4dia. %o ! 02 ommended): 0.49 N-m
t
T
Three, M3.5 |2 182£0.5 !
192

26
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Mounting Bracket C (Front Mounting for 15-, 30- 50-, 100-, and 150-W Models)
S82Y-VM10F

- a3 . .
58 5B da Using the Mounting Bracket
5 L
CINE N
ke + |
80 105 97+0.5 |
|
o R2 ‘
L— TJﬂ
8.3 Tl
3.4+
a,b
c Screws Used
J—lﬂé A: Accessories
;i% sow (Use the enclosed screws in two places for 15-W, 30-W and 50-
100w Q| W models and in three places for 100-W and 150-W models.)
1w B: M3 or M3.5
de three places)
dé S82Y-VM10F (three p _ '
’ t=16 Mounting screw tightening torque (recommended): 0.49 N-m

a = Mounting holes for 15-W models
b = Mounting holes for 30-W models
¢ = Mounting holes for 50-W models
d = Mounting holes for 100-W models
e = Mounting holes for 150-W models
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Bl Other Items Sold Separately
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Name Model
Undervoltage Alarm Output Wiring Cable S82Y-VM10H
Terminal and Housing S$82Y-VM30C

Replacement Fan Unit for 300-W Models

S$82Y-VM30FAN

Replacement Fan Unit for 600-W Models

S82Y-VM60FAN

Replacement Fan Unit for a 1,500-W Model

S82Y-VM15FAN

Undervoltage Alarm Output Wiring Cable

S$82Y-VM60D (for S8VM-05024A[1/05024P[/10024A[1/10024P[1/15024A[/15024P(] Only)

Using the Undervoltage Alarm
Output Wiring Cable

[©) 2R3 @ @: XHP-3 (Manufactured by JST)
@to @: ANG24
- > ,

3,000+£50

H DIN Rail (Order Separately)

Note: All units are in millimeters unless otherwise indicated.

Mounting Rail (Material: Aluminum)

PFP-100N
PFP-50N 7.3t o
45 L
! — == = —e=o 3503 27015
=151+ 25m =25~ 25+t 125 15(5) * el
1,000 (500) *

Mounting Rail (Material: Aluminum)

*Values in parentheses
are for the PFP-50N.

PFP-100N2
e e
I — — o> — — e e el 35+03 27 24
§ A
—=151%25 70 25 25 10 25#15-1— 1*H< .
1,000
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Safety Precautions
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/\ CAUTION

Minor electric shock, fire, or Product failure may
occasionally occur. Do not disassemble, modify, or repair
the Product or touch the interior of the Product.

Minor burns may occasionally occur. Do not touch the
Product while power is being supplied or immediately
after power is turned OFF.

Fire may occasionally occur. Tighten terminal screws to
the specified torque.
15-, 30-, 50-, 100-, and 150-W models (1.6 N-m)

300-, 600-, and 1,500-W models (M4; 1.27 N-m, M5; 2.50
N-m, M8 bolts and nuts; 10.8 N-m)

Minor injury due to electric shock may occasionally occur.
Do not touch the terminals while power is being supplied.

Minor electric shock, fire, or Product failure may
occasionally occur. Do not allow any pieces of metal or
conductors or any clippings or cuttings resulting from
installation work to enter the Product.

M Precautions for Safe Use
Mounting

Ensure sufficient heat dissipation when installing the Power Supply
to increase its long-term reliability.

Use the metal plate as the mounting panel.

When cutting out holes for mounting, make sure that cuttings do not
enter the interior of the Power Supply.

When mounting two or more Power Supplies side-by-side, allow at
least 20 mm spacing between them, as shown in the illustrations
below.

15/30/50/100/150-W Models

Natural cooling is used, so mount the Power Supply so that there is
airflow around it.

Improper mounting will interfere with heat dissipation and may occa-
sionally result in deterioration or damage of internal parts. Use the
Power Supply within the derating curve for the mounting direction
that is used.

The internal parts may possibly be damaged if mounting screws are
over inserted. Refer to Dimensions on page 19 to 21 for maximum
depth of insertion inside the Power Supply.

Standard Mounting Standard Mounting
(DIN Rail Mounting Bracket Models) (Front Mounting Models)

> e P

(See note 1.)
I dl (See
> o note 1.)
sl | 8Lt o =0
:"[ﬂ:t 'E . I T
e L = §
cEf@fo = N N N
=i | — B iGN
oL E; EE©E; (See
Dl O®Ox |4 note 1.)
(See note 1.) i
(See note 3.) *‘—‘*
(See note 2.)
(See note 2.)

Horizontal Mounting Face-up Mounting

(See note 1.)
— PEET. (See
-k, =3 note 1.)
il =imie § %@ oo (See note 3.)
1 5
- (See note 3.)
(See note 2.)

Note: 1. Convection of air
2. 20 mm or more

3. Use a metal plate as the
mounting panel.

(See note 1.)

Several Power Supplies cannot be connected. (Only S8VM-
100LJLJLIL/150LJLILIL]) Keep the Power Supply as far away from
heating elements as possible when installing. As a reference value,
allow at least 50 mm spacing on the right and left sides. If only 20
mm spacing is allowed, use the Power Supply at a load ratio of 80%
or less.

S8VM-100L1LILIL/S8VM-150011LC]

Incorrect

N
| 1
| | N
300/600/1,500-W Models

A forced-air cooling method with a fan is used. To ensure sufficient
cooling, do not cover the air holes located on the side the fan is
mounted and the opposite side.

Incorrect

Improper mounting will interfere with heat dissipation and may occa-
sionally result in deterioration or damage of internal parts. Do not
use the Power Supply in any mounting direction other than those
specified.

The internal parts may possibly be damaged if mounting screws are
over inserted. The screws must not protrude more than 6 mm inside
the Power Supply.

(See note 4.)
(See note 2.) (See note 3.)

| |
\

(See (See

note note

1) 1) (See note 5.)
< 8 sswm KO

I /

Note: 1. Convection of air
2. 50 mm or more

3. (S8VM-300LIIC/600L]LIC): 50 mm or more
(S8VM-15224C): 100 mm or more

4. 20 mm or more
5. Use a metal plate as the mounting panel.

Wiring
Connect the ground completely. A protective earthing connection

stipulated in safety standards is used. Electric shock or malfunction
may occur if the ground is not connected completely.

Minor fire may possibly occur. Ensure that input and output terminals
are wired correctly.

Do not apply more than 100 N force to the terminal block when
tightening it.

Be sure to remove the sheet covering the Power Supply for
machining before power-ON so that it does not interfere with heat
dissipation.

Use the following material for the wires to be connected to the S8VM
to prevent smoking or ignition caused by abnormal loads.

Over heating or fire can result from inadequately sized wiring
materials when problems occur at the load. As a general rule, always
select wire sizes suitable for at least 1.6 times the rated current.

Refer to the wiring manufacturer's recommended allowable current
and voltage drop specifications for information when selecting wiring
materials.
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Recommended Wire Sizes

Terminal Model Recommended wire size

AWG24 to ANG14
(0.205 to 2.081 mm?)

Input S8VM-01500100]
S8VM-03001000]
S8VM-0500JC1CJC1 [(M3.5)
S8VM-1000J010I0]
S8VM-1500]010]

AWG20 to AWG10
(0.52 to 5.27 mm?)

S8VM-300C1IC
S8VM-600010C | (M4)
S8VM-15224C

AWG24 to AWG14
(0.205 to 2.081 mm?)

Output S8VM-0150111]
S8VM-03000000]  |(M3.5)
S8VM-050010110]

SBVM-100000000 [ |AWG24 to AWGT2
savM-15000000 |M4) (0,205 to 3.309 mm?)
SBVM-3000C |y |AWGTE o AWGTO
(1.32 to 5.27 mm?)
SBVM-6000C |y |AWGT4 o AWGS
(2.08 to 8.3 mm?)
S8VM-15224C (M8 | AWGS to AWGH4
boltsand | (8.3 to 21.09 mm?)

nuts)

The current rating for the output terminals on the S8VM-3001CIC is
40 A per terminal. The current rating for the output terminals on the
S8VM-600L1CIC is 60 A per terminal. Use two terminals together if a
current exceeding the terminal rating is used.

Use min. 60°C or 60/75°C wire.
Use copper conductors only.

Undervoltage Alarm Output Connector
Harness Manufacture Method

The following products are provided with the S8VM-05024A1/PL],
S8VM-10024AL1/PL] and S8VM-15024AL/PL] for the undervoltage
alarm transistor output wiring.

Connector S8VM- S8VM-10024AL1/PL] Manu-

05024ALVPL [5gvM-15024A)/PL |factured
S3B-XH-A-1 |BH3B-XH-2 by JST
Housing (provided) | XHP-3

Terminal (provided) |[BXH-001T-P0.6 or SXH-001T-P0.6

Be sure to prepare the connector according to the following instruc-
tions to ensure correct wiring. For details, refer to the JST catalog.
* Use a wire size of AWG28 to AWG22.

* The guideline for the length of sheath to be stripped from the wire is
2.1t02.6 mm.

¢ Use either a YC or YRS Crimping Tool (manufactured by JST) to
crimp the terminal and wire.

* Be sure to insert the crimped terminal wires into the housing fully
until a click is heard. Also, make sure that the wires attached to the
housing are securely locked in place.

Signal I/0 Connector Harness
Manufacture Method

The S8VM-300L1JC/6000JJC/15224C are using PHD connector
(manufactured by JST).

Connector S8VM-300JJC/600L11C/15224C Manu-
S12B-PHDSS factured
- by JST
Housing PHDR-12VS
Terminal SPHD-001T-P0.5 or BPHD-001T-P0.5

Be sure to prepare the connector according to the following instruc-
tions to ensure correct wiring. For details, refer to the JST catalog.
* Use a wire size of AWG26 to AWG22.

* The guideline for the length of sheath to be stripped from the wire is
2.3 mm.
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¢ Use a YC Crimping Tool (manufactured by JST) to crimp the termi-
nal and wire.

¢ Applicable wire per barrel size is UL1007 (standard wire) and its
equivalent standard wire can be used. Use UL1061 or its equiva-
lent standard wire for AWG22 wires, because the wire insulation
outer diameter of UL1061 is small.

* Be sure to insert the crimped terminal wires into the housing fully
until a click is heard. Also, make sure that the wires attached to the
housing are securely locked in place.

Installation Environment

Do not use the Power Supply in locations subject to shocks or
vibrations. In particular, install the Power Supply as far away as
possible from contactors or other devices that are a vibration source.

Install the Power Supply well away from any sources of strong, high-
frequency noise and surge.

Operating Life

The life of a Power Supply is determined by the life of the electrolytic
capacitors used inside. Here, Arrhenius Law applies, i.e., the life will
be halved for each rise of 10°C or the life will be doubled for each
drop of 10°C. The life of the Power Supply can thus be increased by
reducing its internal temperature.

Ambient Operating and Storage
Environments

Store the Power Supply at a temperature of —25 to 65°C and a
humidity of 25% to 90%.

The Internal parts may occasionally be deteriorated or damaged.
Do not use the Power Supply outside the derating range (i.e., under
conditions indicated by the shaded area ( ) in the derating
curve diagrams on pages 9 and 15.)

Use the Power Supply at a humidity of 30% to 85%.
Do not use the Power Supply in locations subject to direct sunlight.

Do not use the Power Supply in locations where liquids, foreign
matter, or corrosive gases may enter the interior of the Power Supply.

Overcurrent Protection

Internal parts may occasionally deteriorate or be damaged if a short-
circuited or other overcurrent state continues during operation.
Eliminate the overcurrent state as soon as possible.

Internal parts may possibly be deteriorated or damaged if the Power
Supply is used for applications with frequent inrush current or
overloading at the load end. Do not use the Power Supply for such
applications.

Charging the Battery

If a battery is to be connected as the load, install an overcurrent
limiting circuit and an overvoltage protection circuit.

Dielectric Strength Test

If a high voltage is applied between an input and the case (PE/FQG), it
will pass though the LC of the built-in noise filter and energy will be
stored. If the high voltages used for dielectric strength testing are
turned ON and OFF with a switch, timer, or similar device, impulse
voltage will be generated when the voltage is turned OFF and
internal parts may possibly be damaged. To prevent the generation
of impulse voltages, reduce the applied voltage slowly with a variable
resistor on the test device or turn the voltage ON and OFF at the
zero-cross point.

When performing the test, be sure to short-circuit all the output
terminals to protect them from damage.

Check the waveform of the applied voltage while testing. High
voltage due to distortions of the applied voltage may be produced
depending on the type of testing equipment.
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Insulation Test

When performing the test, be sure to short-circuit all the output
terminals to protect them from damage.

Inrush Current

When two or more Power Supplies are connected to the same input,
inrush current is added to the total current. Select fuses and circuit
breakers giving sufficient consideration to the fusing or operating
characteristics so that fuses will not burn and breakers will not break
due to inrush current.

Output Voltage Adjuster (V.ADJ)

Default Setting: Set at the rated voltage

Adjustable Range: Adjustable with output voltage adjuster (V.ADJ) on
the front panel of the Power Supply from —20% to 20% of the rated
output voltage (-10% to 20% of the rated voltage for S8VM-
HOC24A0/PL)

Turning clockwise increases the output voltage and turning
counterclockwise decreases the output voltage.

The output voltage adjuster (V.ADJ) may possibly be damaged if it is
turned with unnecessary force. Do not turn the adjuster with
excessive force.

After completing output voltage adjustment, be sure that the output
capacity or output current does not exceed the rated output capacity
or rated output current.

The output voltage may increase beyond the allowable voltage range
(up to +20% of the rated voltage) depending on the operation of the
output voltage adjuster (V.ADJ). When adjusting the output voltage,
check the output voltage of the Power Supply and be sure that the
load is not damaged.

When increasing the output voltage to more than +20% of the rated
value using the output voltage adjuster (V. ADJ), the overvoltage
protection function may operate.

(S8VM-[ILIL124A /P[] Only)

Turn the output voltage adjuster (V.ADJ) slowly. When decreasing the
output voltage quickly, or when adjusting the output voltage to less
than —10% of the rated value, the undervoltage alarm function may
operate.

Ripple
(S8VM-15224C Only)

The rated ripple noise voltage was measured using a measuring cir-
cuit that conforms to the JEITA standard RC-9131A.

d +V
+ P
S8VM 01% = Load
cN 4V
[ 0001
_V - Coaxial cable i
V+8-V-§ t 15m 50 Q R% Oscilloscope
R:50 Q Cc3 Frequency band
C1:4700 pF 100 MHz
C2:22 uF
C3:0.47 uF

Remote Sensing Function
100/150-W Models

If the +S and —S terminals are opened by removing the short bar, the
overvoltage protection function will be activated and the output volt-
age will be cut off.

300/600/1,500-W Models

The stability and accuracy of the output will deteriorate if the +S or —
S pins are open. Always connect the +S and -S pins.
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Series Operation

Two Power Supplies can be connected in series.
The (+) voltage output can be accomplished with two Power Sup-
plies.

Series Operation

15W/30W 50W/100W/150W/300W/600W/
Correct 1,500W
Correct
@ ACwfS ol @ AC L[S ol
v A v A
ACN ol ACN| ol
AC (L) 5 ol + 1 AC (L) ol 4 1
y i
ACN ol ACN| ol
Output Voltage ()
Correct
@ ACW[S o
v &L
ACN | ol s
AC (L) 5 +V 4 z
_ A
ACN | ol

Note: 1. If the load is short-circuited, a reverse voltage may be ap-
plied inside the Power Supply unit, and this may possibly
cause the deterioration or damage of the Power Supply unit.
Connect the diode as shown in the figure. Use the following
guidelines to select the diode to be connected.

Type Schottky Barrier diode
Dielectric strength | Twice the rated output voltage or
(VRRM) above
Forward current (IF) | Twice the rated output current or

above

2. Though Power Supplies having different specifications can
be connected in series, the current flowing through the load
must not exceed the smaller rated output current.

Parallel Operation

15/30/50/100/150-W Models

The Power Supply is not designed for parallel operation.

Incorrect
AC L[S o +v
@ AC(N)| . ol v
ACWL| N T O—/ v
ACIN)| of v

300/600/1,500-W Models

If the CB pin (pin 5 on CN) and the CBG pin (pin 6 on CN) are con-
nected, the current balance function will operate and parallel opera-
tion will be possible at 80% or less of the total output capacity.

Up to 2 Power Supplies can be connected.
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Correct

AC (L)

AC (N)

ACL) |

AC (N)

o]

Use 2-conductor shielded cable as connection wire (* 1).

Adjust the output voltage of each Power Supply to the same value
within 1% or 100 mV, whichever is smaller, using the output voltage
adjuster (V. ADJ).

Parallel operation is used to increase static capacity. The output volt-
age may drop with sudden load fluctuations.

There may be steps in the rising waveform of the output voltage dur-
ing parallel operation.

Remove the standard supplied connector and prepare a connector
separately.

In Case There Is No Output Voltage

15/30/50/100/150-W Models

The possible cause for no output voltage may be that the overcurrent
protection or overvoltage protection has operated. The internal pro-
tection circuit may operate if a large amount of surge voltage such as
a lightening surge occurs while turning ON the input power.

If there is no output voltage even after checking the following points
please contact your OMRON representative.

Check the overload protected status.

Check whether the load is in overload status or is short-circuited.
Remove the load wires when checking.

Attempt to clear the overvoltage or internal protection
function.

Turn OFF the input power once and leave it OFF for at least 3 min-
utes. Then turn it ON again to see if this clears the condition.

Check whether the +S terminal or —S terminal is open, i.e., if the
short bar has been removed. (S8VM-100JLJHJC/S8VM-150101C1C]
only)

Check if the output voltage has been adjusted to more than +20% of
the rated value using the output voltage adjuster (V. ADJ).

300/600/1,500-W Models

The possible cause for no output voltage may be that the overcurrent
protection, overvoltage protection, or overheat protection has oper-
ated. Alternatively, the built-in fan may have stopped or the remote
control function may be OFF.

If there is no output voltage even after checking the following points,
please contact your OMRON representative.

Check the overload protected status.

Check whether the load is in overload status or is short-circuited.
Remove the load wires when checking.

Attempt to clear the overvoltage protection function.

Turn OFF the input power once and leave it OFF for at least 3 min-
utes. Then turn it ON again to see if this clears the condition.

Check whether the +S terminal or -S terminal is open, i.e., if the short
bar has been removed.

Check if the output voltage has been adjusted to more than +20% of
the rated value using the output voltage adjuster (V. ADJ).
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Check the overheat protected status.

Turn OFF the input power and leave it OFF until the Power Supply
cools sufficiently. Turn it ON again to see if this clears the condition.

Check if the built-in fan motor has stopped.

Check if the built-in fan motor has stopped. The fan is a consumable
part.

Check the remote control function.

Check if the +RC and -RC pins are open. Make the correct connec-
tions as specified.

Fan Replacement

300/600/1,500-W Models

Consult with OMRON regarding fan replacement. OMRON will
replace fans for a fee. A replacement Fan Unit (S82Y-VMLICIFAN) is
available. Use the curve in the graph below as a rough measure of
replacement timing.

~ o

Expected service life (years)
o

0 40 50 60 70 80 100
Exhaust temperature: °C

Note: Expected fan service life
Exhaust temperature 45°C: 45,000 hours
Exhaust temperature 80°C: 11,000 hours

The Power Supply will not conform to safety standards if the cus-
tomer replaces the fan.

Buzzing Noise when the Input Is
Turned ON

50/100/150/300/600/1,500-W Models

A harmonic current suppression circuit is built into the input power.
This circuit can create noise when the input is turned ON, but it will
last only until internal operation stabilizes and does not indicate any
problem in the Power Supply.

DIN Rail Mounting

15/30/50/100/150/300/600-W Models

When mounting to a DIN Rail, lower the
S8VM onto the Rail until the Rail stopper ® |
clicks into place, hook section A over the \
edge of the Rail and push in the direction of
B.

2o

v
jjul

§

To remove the S8VM from the DIN
Rail, insert a screwdriver into section
C and pull the S8VM away from the
Rail.

Rail stopper
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OMmRON

3G3JX AC Drives

Compact & Complete

¢ V/f controlled inverter

 Side by side mounting

¢ Built-in EMC filter

e Built-in RS-485 Modbus

¢ Overload detection function (150% during 60s)
e PID

¢ Micro-surge voltage suppression
e Automatic energy saving

e Emergency shut-off

* Second motor setting

¢ Auto carrier-frequency reduction
e PTC thermistor input

¢ Cooling fan switch control

¢ PC configuration tool: CX-Drive
e CE, UL, cUL, RoHS

Ratings

e 200 V Class single-phase 1/4 to 3 HP (0.2 to 2.2 kW)
e 200 V Class three-phase 1/4 to 10 HP (0.2 to 7.5 kW)
* 400 V Class three-phase 1/2 to 10 HP (0.4 to 7.5 kW)

System configuration

Power
Supply

€ CX-Drive
| CX-One

| -
—
AC Reactor L /@ Remote Operator - LCD 2 lines
& Extansion Cable 3 Remote Operator
boa)

Filter
T gg

MCCB

3G3JX

|
_‘ ‘\l/ DC Reactor
Choke :
e
Output Reactor

O]

Ground

* Only needed for 3 phase 200V or to comply C1 on 3 phase 400V models

6 Frequency inverters
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Specifications

Type designation

3G3JX series

A: Standard specs

Voltage:
B: Single-phase 200 VAC
2: Three-phase 200 VAC
4: Three-phase 400 VAC

F: Built-in EMC Filter

E: Europe standard

002: 1/4HP(0.2 kW)
1
075: 10HP(7.5 kW)

Max. applicable motor output

200 V class
Single-phase: 3G3JX[] AB002 AB004 AB007 ABO015 AB022 - - -
Three-phase: 3G3JX[] A2002 A2004 A2007 A2015 A2022 A2037 A2055 A2075
"’I'(“’,‘v?’ Applicable motor capacity 0.2 0.4 0.75 15 2.2 37 5.5 7.5
S ven o 0 200 V 0.4 0.9 1.3 2.4 3.4 5.5 8.3 1.0
5@ | nverercapacly 240V 05 10 16 29 41 6.6 9.9 133
‘%% Rated output current (A) 1.4 2.6 4.0 71 10.0 15.9 24.0 32.0
o g Max. output voltage Proportional to input voltage: 0...240 V
S Max. output frequency 400 Hz
Rated input voltage Single-phase 200...240 V 50/60 Hz
and frequency 3-phase 200...240 V 50/60 Hz
& Z [Rated input current (A) 1.8 3.4 5.2 [ 93 [ 180 [ 200 30.0 40.0
Z 2 [Allowable volta
o ge R
& 2 |fluctuation 15%...+10%
Allowable frequency
fluctuation +5%
Built-in filter EMC filter (C1 single phase)
At short-time 50% for
., deceleration o 3-phase o o o
Braking torque At capacitor Approx. 50% 2010 40% for Approx 20% to 40% Approx 20%
feedback 1-phase
Cooling method Self cooling Forced-air-cooling
1. Based on a standard 3-Phase standard motor.
400 V class
Three-phase: 3G3JX[] A4004 A4007 A4015 A4022 A4040 A4055 A4075
Nl'(‘\’,:ﬁ’ Applicable motor capacity 0.4 0.75 15 2.2 4.0 5.5 75
& |Inverter capacity kVA 380V 0.9 1.6 2.5 3.6 5.6 8.5 10.5
53 480 V 1.2 2.0 3.1 45 7.1 10.8 13.3
-g' % Rated output current (A) 1.5 25 3.8 5.5 8.6 13.0 16.0
o g Max. output voltage Proportional to input voltage: 0...480 V
S Max. output frequency 400 Hz
Rated input voltage .
and frequency 3-phase 380...480 V 50/60 Hz
5 E Rated input current (A) 2.0 3.3 5.0 7.0 | 11.0 16.5 20.0
2 o [Allowable voltage
& 3 |fluctuation -15%...+10%
Allowable frequency
fluctuation +5%
Built-in filter EMC filter C2 class
At short-time
Braking torque :?f::::tiltz: Approx. 50% Approx. 20% to 40% Approx. 20%
feedback
Cooling method Self cooling Forced-air-cooling
1. Based on a standard 3-Phase standard motor.
3G3JX 7
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Specifications

Commom specifications

Model nhumber
3G3JX[]

Specifications

Control methods

Phase-to-phase sinusoidal modulation PWM (V/f)

Output frequency range

0.5..400 Hz

2 E . Digital set value: +0.01% of the max. frequency
-% requency precision Analogue set value: +0.4% of the max. frequency (25 +10 °C)
= Resoluti £ tval Digital set value: 0.1 Hz
% esolution offrequency set value Analogue set value: 1/1000 of maximum frequency
= |Resolution of output frequency [0.1Hz
8 |Overload capability 150% rated output current for one minute
Frequency set value 0to 10 VDC (10KQ), 4 to 20mA (2500), frequency setting volume (selectable), RS485 Modbus
V/f Characteristics Constant/ reduced torque
FW (forward), RV (reverse), CF1 to CF4 (multi-step speed), JG (jogging), DB (external DC injection braking), SET (2nd func-
tion), 2CH (2-step acceleration/deceleration), FRS (free run), EXT (external trip), USP (USP function), SFT (soft lock), AT
| ts si I (analog current input function selection), RS (reset), PTC (thermistor input), STA (3-wire startup), STP (3-wire stop), F/R (3-
IS ERIELS wire forward/reverse), PID (PID selection), PIDC (PID integral reset), UP (UP of UP/DWN function), DWN (DWN of UP/DWN
function), UDC (data clear of UP/DWN function), OPE (forced OPE mode), ADD (frequency addition), F-TM (forced terminal
block), RDY (operation ready), SP-SET (special setting), EMR (emergency shutoff)
RUN (signal during operation), FA1 (frequency arrival signal 1), FA2 (frequency arrival signal 2), OL (overload warning sig-
2 |output signal nal), OD (PID excess deviation signal), AL (alarm signal), DC (analog input disconnection detection signal), FBV (PID FB
= ALEAIEEIELE status output), NDc (network error), LOG (logical operation result), ODc (communication option disconnected), LOC (light
5 load signal)
5 AVR function, V/f characteristic selection, upper/lower limit, 16-step speeds, starting frequency adjustment, jogging
= operation, carrier frequency adjustment, PID control, frequency jump, analog gain/bias adjustment, S-shape acceleration/
s

Standard functions

deceleration, electronic thermal characteristics/level adjustment, retry function, simplified torque boost, trip monitor, soft lock
function, frequency conversion display, USP function, 2nd control function, motor rotation speed UP/DOWN, overcurrent
suppression function

Analogue inputs

2 analogue inputs 0 to 10V (20KQ), 4 to 20mA (250Q)

Accel/Decel times

0.01 to 3000s (line/curve selection), 2nd accel/decel setting available

Display

Status indicator LED’s Run, Program, Power, Alarm, Power, Hz, Amps, Volume Led indicator

Digital operator: Available to monitor frequency reference, output current, output frequency

Motor overload protection

Electronic Thermal overload relay and PTC thermistor input

2 |Instantaneous overcurrent 180% of rated current
£ |overload 150% for 1 minute
§ Overvoltage 790V for 400V type and 395 for 200V type
‘e Momentary power loss Following items are selectable: Alarm, 0 Hz start, frequency output at interruption, maximum frequency
'% Cooling fin overheat Temperature monitor and error detection
% Stall prevention level Selectable level applicable only at constant speed or during acceleration and constant speed
& |Ground fault Detected at power-on
Power charge indication On when power is supplied to the control part
@ |Degree of protection 1P20
2 |Ambient humidity 90% RH or less (without condensation)
"é Storage temperature -20 °C..+65 °C (short-term temperature during transportation)
S [Ambient temperature —10°C to 50°C (Both the carrier frequency and output current need to be reduced at over 40°C.)
E Installation Indoor (no corrosive gas, dust, etc.)
:g Installation height Max. 1000 m
< |Vibration 5.9 m/s® (0.6G), 10 to 55 Hz (Complies with the test method specified in JIS C0040 (1999).)
8 Frequency inverters
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IP 20 type 1/4 to 10 HP (0.2 to 7.5 kW)

Figure 1 Figure 2
— ]
=TT ]
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1 |EEE " ===
== H ==t
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N ESss ==l
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A »fﬁw
—~t D14+ “7 D1 ——+
1o~ o 19 D
Max. applicable . Dimensions in mm
Voltage class motor output kKW Inverter model JX[] Figure w1 H1 W H ) o D1 Weight
0.2 AB002 1 95.5 13 0.8
67 143 80 155
) 0.4 AB004 1 109.5 2.6 27 0.9
S'n%'gbpcase 075 ABO007 2 130.5 28 15
15 ABO15 2 98 176 110 189 157.5 6 55 2.3
2.2 AB022 2 ' 2.4
0.2 A2002 1 95.5 13 0.8
0.4 A2004 1 67 143 80 155 109.5 2.6 27 0.9
0.75 A2007 1 132.5 50 1.1
Three-phase 15 A2015 2 2.2
200V 2.2 A2022 2 98 176 110 189 157.5 6 55 o4
3.7 A2037 2 '
5.5 A2055 2
164 235 180 250 167.5 1.6 77.5 4.2
7.5 A2075 2
0.4 A4004 2 130.5 2.6 28 1.5
0.75 A4007 2 2.3
™ h 15 A4015 2 98 176 110 189 157.5 6 55
ree-phase .
400 V 2.2 A4022 2 24
4.0 A4040 2
5.5 A4055 2
164 235 180 250 167.5 1.6 77.5 4.2
7.5 A4075 2
Rasmi footprint Filters
Filter only needed by the 1-phase 200V or 3-phase 400V to comply with C1 EMC class.
H w Dimensions Weight
e e e Rasmi model W H L X Y M KG
0= O Nppm O]
AX-FIJ1006-RE 81 40 193 183 57 M4 0.5
1x200 V AX-FIJ1010-RE 112 47 226 216 88 M4 0.6
AX-FIJ1026-RE 112 47 226 216 88 M4 0.8
AX-FIJ2006-RE 81 50 193 183 57 M4 1.0
L X 3x200 V AX-FIJ2020-RE 112 50 226 216 88 M4 1.3
AX-FIJ2040-RE 182 55 289 279 150 M5 2.3
AX-FIJ3005-RE 112 45 226 216 88 M4 0.9
L * 3x400 V AX-FIJ3011-RE 112 45 226 216 88 M4 11
‘ | I -] AX-F1J3020-RE 182 45 289 279 150 M4 1.7

3G3JX 9
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Input AC Reactor

[ Ll
o o |
c2
c1
[.o )
[_:-_ : —-—:_
DC Reactor

CoORDBD ¢

’lacaleoalt

D ——

Output AC Reactor

e [} ——!
)

Chokes
T X 1

’i[o oj\
WY dm
| -o o

:--—!—-—
-—m

Voltage Reference Dimensions Weight
A|B2|C2| D | E | F | Kg
AX-RAI02800080-DE | 120 | 70 | 120 | 80 | 52 | 55 | 1.78
200V | AX-RAI00880175-DE | 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 55 | 2.35
AX-RAI00350335-DE | 180 | 85 | 190 | 140 | 55 6 5.5
AX-RAI07700042-DE | 120 | 70 | 120 | 80 | 52 | 55 | 1.78
400V | AX-RAI03500090-DE | 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 55 | 2.35
AX-RAI01300170-DE | 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 5.5 | 2.50
Dimensions Weight
Voltage Reference ATBICIDIETFTGTH Kg
AX-RC21400016-DE
[ AX-RC10700032-DE ﬁ 1.22
AX-RC06750061-DE | 84 |113 .
AX-RC03510093-DE 105 R R 1.60
200V [TAX-RC02510138-DE 116 1.95
AX-RC01600223-DE |108|135|124|120| 82 | 6.5 9.5| 3.20
i AX-RC01110309-DE 136 9.5 5.20
Ax-RC00840437-DE | 120|192 [125|13%| 94| 7 " | 6.00
AX-RC43000020-DE 96 1.22
AX-RC27000030-DE
AX-FC14000047-DE 84 (113|105|101| 66 | 5 |7.5| 2 1.60
400V | AX-RC10100069-DE 1116 1.95
AX-RC06400116-DE | 108(135(133|120| 82 | 6.5 9.5 3.70
AX-RC04410167-DE 136 9.5 5.20
AX-RC03350219DE | 20| 15272] 135] 94 | 7 " | 6.00
Dimensions Weight
Voltage Reference m B2 | C2 D E F Kg
AX-RAO11500026-DE| 120 | 70 | 120 | 80 | 52 | 5.5 | 1.78
AX-RAO07600042-DE| 120 | 70 | 120 | 80 | 52 | 5.5 | 1.78
AX-RAO04100075-DE| 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 5.5 | 2.35
200V | AX-RAO03000105-DE| 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 55 | 2.35
AX-RAO01830180-DE| 180 | 85 | 190 | 140 | 55 6 5.5
AX-RAO01150220-DE| 180 | 85 | 190 | 140 | 55 6 5.5
AX-RAO00950320-DE| 180 | 85 | 205 | 140 | 55 6 6.5
AX-RAO16300038-DE| 120 | 70 | 120 | 80 | 52 | 5.5 | 1.78
AX-RAO11800053-DE| 120 | 80 | 120 | 80 | 52 | 5,5 | 2.35
400V | AX-RAO07300080-DE| 120 | 80 | 120 | 80 | 62 | 5,5 | 2.35
AX-RAO04600110-DE| 180 | 85 | 190 | 140 | 55 6 5.5
AX-RAO03600160-DE| 180 | 85 | 205 | 140 | 55 6 6.5
Reference D Motor Dimensions Weight
diameter KW L wW H X Y m Kg
AX-FER2102-RE 21 <22 85 22 46 70 - 5 0.1
AX-FER2515-RE 25 <15 105 | 25 | 62 | 90 - 5 0.2

10
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Installation

Standard connections

3-phase 200 V AC

1-phase 200 V AC Inverter
3-phase 400 V AC
R (L1) Uimt A
TIN (L3) WIT3
[ For Note:
P24 To connect the DC reactor,
- - 5 4.7 kQ remove the short-circuit bar.
20X©, 1
PD/+1 ---
% DC reactor
— P/+ ---
< =
N/-
\ Relay output
Common
Frequency
meter 10V DC 11 @
Frequency — “
setting unit
1t0 2 kQ
CoSNo_Loo___Aol 10 kQ 24V DC
250 Q

Power supply input o CM2 T
4t0 20 mADC _<

Terminal Block Specifications

T

Terminal

Name

Function (signal level)

R/L1, S/L2, T/N/L3

Main circuit power supply input

Used to connect line power to the drive.
Drives with single-phase 200 V input power use only terminals R/L1 and N (T/L3), terminal
S/L2 is not available for these units

U/m1, ViT2, W/T3

Inverter output

Used to connect the motor

External DC reactor terminal

Normally connected by the short-circuit bar. Remove the short-circuit bar between +1 and

PDI+1, Pl+ P/+2 when a DC reactor is connected.
P/+, N/- tF;?r?]?:aelratlve braking unit connection Connect optional regenerative braking units (If a braking torque is required)
Grounding For grounding (grounding should conform to the local grounding code.)
€]

3G3JX
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Control Circuit

Type No. Signal name Function Signal level
External power supply terminal for input signal (input)
PCS Input power supply AL sink logic 24 VDC =10%
Internal power supply output terminal for input signal (output) -
...At source logic
P24 Internal 24 VDC 24 VDC internal power supply 24 VDC +10% 30 mA
1 Multi-function Input selection 1 Factory setting: Forward/ Stop
Digital
input 2 Multi-function Input selection 2 Factory setting: Reverse/ Stop
signals
3 Multi-function Input selection 3 Factory setting: Fault reset
4 Multi-function Input selection 4 Factory setting: Emergency stop fault
5 Multi-function Input selection 5 Factory setting: Multi-step speed reference 1
L Multi-function Input selection common -- --
- H Frequency reference power supply 10 VDC 10 mA max
>
o
£ E (o] Voltage frequency reference signal 0to 10 VDC (10 KQ)
Do
§I‘7’ ol Current frequency reference signal 4 t0 20 mA (250 Q)
< L Frequency reference common --
Factory default relay settings 250 VAC25A
AL2 NC output Under normal operation: AL2-ALO Closed |30 VDC3A
E‘m AL1 NO output Under abnormal operation or power shutdown: AL1-ALO Open 250 VAG 1 A
3w
(—3 5 ALO Relay Output common 30VDC1A
=20
g‘ 11 Multi-function output terminal Factory setting: Frequency arrival signal at a constant speed 27 VDG
CM2 Output signal common - 50 mA max

Analog frequency monitor/Analog output

AM current monitor

Monitor
Signal

Factory setting: Analog frequency monitor

0to 10 VDC 1 mA

Side by side mounting

Iz

EIAF]

= N2

ek

I

A

12
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Input AC Reactor

AC reactor JX
Power supply MCCB U A X  RIL1
~= / VI A~ LY sn2
0 / Wl A~ |z Tis
3 phase 200 V class 400 V class
Max. applicable Current value Inductance Max. applicable Current value Inductance
motor output kW Reference A mH motor output kW Reference A mH
0.1to 1.5 AX-RAI02800080-DE 8.0 2.8 0.4to1.5 AX-RAI07700042-DE 4.2 7.7
2.2t03.7 AX-RAI00880175-DE 17.5 0.88 2.2t04.0 AX-RAI03500090-DE 9.0 3.5
55t07.5 AX-RAI00350335-DE 33.5 0.35 55t07.5 AX-RAI01300170-DE 17.0 1.3
DC Reactor
JX
Power
supply
N
N
N
+1 © P/+2
DC reactor
200 V class 400 V class
Max. applicable Current value Inductance Max. applicable Current value Inductance
motor output kW Heference A mH motor output kW Heference A mH
0.2 AX-RC21400016-DE 1.6 21.4 -
0.4 AX-RC10700032-DE 3.2 10.7 0.4 AX-RC43000020-DE 2.0 43.0
0.7 AX-RC06750061-DE 6.1 6.75 0.7 AX-RC27000030-DE 3.0 27.0
1.5 AX-RC03510093-DE 9.3 3.51 1.5 AX-RC14000047-DE 4.7 14.0
2.2 AX-RC02510138-DE 13.8 2.51 2.2 AX-RC10100069-DE 6.9 10.1
3.7 AX-RC01600223-DE 22.3 1.60 4.0 AX-RC06400116-DE 11.6 6.40
5.5 AX-RC01110309-DE 30.9 1.11 5.5 AX-RC04410167-DE 16.7 4.41
7.5 AX-RC00840437-DE 43.7 0.84 7.5 AX-RC03350219-DE 21.9 3.35
Output AC Reactor
200 V class 400 V class
Max. applicable Current value Inductance Max. applicable Current value Inductance
motor output kW Reference A mH motor output kW Reference A mH
0.1t00.4 AX-RAO11500026-DE 2.6 11.50 0.4t01.5 AX-RAO16300038-DE 3.8 16.30
0.75 AX-RAO07600042-DE 4.2 7.60 2.2 AX-RAO11800053-DE 5.3 11.80
1.5 AX-RA004100075-DE 7.5 4.10 4.0 AX-RAO07300080-DE 8.0 7.30
2.2 AX-RAO03000105-DE 10.5 3.00 5.5 AX-RAO04600110-DE 11.0 4.60
3.7 AX-RAO01830160-DE 16.0 1.83 7.5 AX-RA003600160-DE 16.0 3.60
5.5 AX-RAO01150220-DE 22.0 1.15
7.5 AX-RA000950320-DE 32.0 0.95
3G3JX 13
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Ordering information

Power
Supply
® ®
[———1T1 USBCable CX-Drive
CX-One

@

AC Reactor

©

Remote Operator
P Extansion Cable

LCD 2 lines
Remote Operator

@

Filter

3G3JX

Choke DC Reactor
Motor @
Output reactor
Ground

* Only needed for 3 phase 200V or to comply C1 on 3 phase 400V models

3G3JX AC Drives (Inverters)

Specifications Model
Voltage class Max. applicable motor output (kW| Rated output current (A) Standard

0.2 1.4 3G3JX-AB002-EF
0.4 2.6 3G3JX-AB004-EF
Single-phase 200 V 0.75 4 3G3JX-AB007-EF
1.5 71 3G3JX-ABO15-EF
2.2 10 3G3JX-AB022-EF

0.2 1.4 3G3JX-A2002-E

0.4 2.6 3G3JX-A2004-E

0.75 4 3G3JX-A2007-E

Three-phase 200 V 1.5 71 3G3JX-A2015-E
2.2 10 3G3JX-A2022-E

3.7 15.9 3G3JX-A2037-E

5.5 24 3G3JX-A2055-E

7.5 32 3G3JX-A2075-E

0.4 1.5 3G3JX-A4004-EF
0.75 2.5 3G3JX-A4007-EF

1.5 3.8 3G3JX-A4015-EF

Three-prase 22 55 3G3JX-A4022-EF
4.0 8.6 3G3JX-A4040-EF

5.5 13 3G3JXA4055-EF

7.5 16 3G3JXA4075-EF

14 Frequency inverters
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@ Line Filters 3G3AX-FIJ

(@) Output AC Reactors 3G3AX-RAO

Inverter Line filter Rasmi
Voltage Model JX-[] Reference Rated current (A) Weight (kg)
ABO002 / AB004 AX-FIJ1006-RE 6 0.5
1-Phase 200 VAC AB007 AX-FIJ1010-RE 10 0.6
ABO015 / AB022 AX-FIJ1026-RE 26 0.8
A2002 / A2004 / A2007 AX-FIJ2006-RE 6 1.0
3-Phase 200 VAC A2015 / A2022 / A2037 AX-FIJ2020-RE 20 1.3
A2055 / A2075 AX-FIJ2040-RE 40 2.3
A4004 / A4007 /A4015 AX-FIJ3005-RE 5 0.9
3-Phase 400 VAC A4022 /A4040 AX-FIJ3011-RE 11 11
A4055 / A4075 AX-FIJ3020-RE 20 1.7
(@ Input AC Reactors 3G3AX-RAI
Inverter AC Reactor
Voltage Model JX-[] Reference
A2002 / A2004 / A2007 AX-RAI02800080-DE
3-Phase 200 VAC A2015 / A2022 / A2037 AX-RAI00880175-DE
A2055 / A2075 AX-RAI00350335-DE
ABO002 / AB004
1-Phase 200 VAC AB007 Under development
ABO15 / AB022
A4004 / A4007 / A4015 AX-RAI07700042-DE
3-Phase 400 VAC A4022 / A4040 AX-RAI03500090-DE
A4055 / A4075 AX-RAI01300170-DE
(@ DC Reactors 3G3AX-RC
200V single phase 200V 3-phase 400V 3-phase
Inverter DC Reactor Inverter DC Reactor Inverter DC Reactor
JX-AB002 AX-RC10700032-DE JX-A2002 AX-RC21400016-DE -
JX-AB004 AX-RC06750061-DE JX-A2004 AX-RC10700032-DE JX-A4004 AX-RC43000020-DE
JX-AB007 AX-RC03510093-DE JX-A2007 AX-RC06750061-DE JX-A4007 AX-RC27000030-DE
JX-AB0O15 AX-RC02510138-DE JX-A2015 AX-RC03510093-DE JX-A4015 AX-RC14000047-DE
JX-AB022 AX-RC01600223-DE JX-A2022 AX-RC02510138-DE JX-A4022 AX-RC10100069-DE
JX-A2037 AX-RC01600223-DE JX-A4040 AX-RC06400116-DE
- JX-A2055 AX-RC01110309-DE JX-A4055 AX-RC04410167-DE
JX-A2075 AX-RC00840437-DE JX-A4075 AX-RC03350219-DE
(@) Chokes 3G3AX-FER (2 Accessories
Model Diameter Description Types Model Description Functions
AX-FER2102-RE 21 For 2.2 KW motors or below LCD remote | 2 1ine LCD remote opera-
AX-FER2515-RE 25 For 7.5 KW motors or below BG3AX-OP05 operator tor with copy function,

cable length max. 3m.

3G3AX-CAJOP300-EE

Remote operator

3 meters cable for con-

cable necting remote operator
Inverter AC Reactor 3 ~ USB converter / | RJ45 to USB connection
b= SGBAX-PCACN2 USB cable cable
Voltage Model JX-[]J Reference 2
A2001 / A2002 / A2004 . . 8 3G3AX-CTB020-EE RJ45 T-Branch T cable for 38—422
AB001 / AB002 / ABOO4 AX-RAO11500026-DE g cable connegction
A2007/AB007 AX-RAO07600042-DE
A2015/ ABO15 AX-RAO04100075-DE
200 VAG (@ Computer software
A2022 / AB022 AX-RAO03000105-DE — -
A2037 AX-RAO01830160-DE Types Model Description Installation
A2055 AX-RAOO1150220-DE o CX-Drive Computer Configuration and monitor-
] software ing drives
A2075 AX-RA000950320-DE 2 G : Coni ; g "
9] . omputer onfiguration and monitor-
A4004 / A4007 / A4015 AX-RAO16300038-DE »n CX-One software ing FA systems
A4022 AX-RAO11800053-DE
400 VAC A4040 AX-RAO07300080-DE
A4055 AX-RA004600110-DE
A4075 AX-RA003600160-DE

ALL DIMENSIONS SHOWN ARE IN MILLIMETERS.
To convert millimeters into inches, multiply by 0.03937. To convert grams into ounces, multiply by 0.03527.

Cat. No. [110E-EN-01B

In the interest of product improvement, specifications are subject to change without notice.

3G3JX
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G5-series AC Servomotors/Servo Drives with General-purpose Pulse Train or Analog Inputs

R88M-K/R88D-KT

System Configuration

Support Software Support Software
® CX-One FA Integrated ® CX-One FA Integrated
Tool Package Tool Package
Including CX-Programmer i (Including CX-Drive) T
and CX-Position g © CX-Drive
and CX-Mofion = WS02-DRVC1 P

High-speed type Direct connection cable for CJ1W-NCa4

_I_

External Signal

Programmable Position Control Unit (NC)
Controller CJ1W-NC214/414

1/0 function type

=
=
8
= CJ2 CJ1W-NC234/434
o
2 Standard type
=}
=
o
(5 | Position Control Unit Cable (NC)| |~ Servo Relay Unit | | Servo Drive Cable |
% XW2Z-[-AC XW2B-L] XW2z-[-B
c
“
£ g
g Programmable Position Control Unit (NC)
(&) Controller CJ1W-NCLII3 CS1W-NCLITI3
c CJ1/Cst C200HW-NCLI3 External Signal
®
S
- Built-in pulse
(]
L]
=]
o

CJ1M-CPU20]

Built-in pulse
1/0 function type

CPU Unit

Connector-Terminal Block Conversion Units and Cable
XW21-50G] Xw2z-00J-B24

e

CP1H/CP1L

Flexible Motion Controller

Position Control Unit Cable (NC) . Servo Relay Units (for FQM1)

XW2B-80J7-12A

Servo Drive Cable
Xw2z-[3-BJ

FQM1-MMA22

—/

() (Analog output)

3 FQM1-MMP22
% (Pulse train output)
£ SYSMAC + Controller (Analog output type
£

8 2 ! Control Cables (for Motion Control Unif)
(o]

g 0 1 B
] : 2L u )
c Programmable Controller Motion Control Unit (MC)

< CSs1 CS1W-MC221/421 (-V1)

—/

ﬁ Available to build the Absolute System.
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AC Servomotor/Drive

Gb5-series
The Preeminent Servo That Revolutionizes &y @ AN, CE
- OV SUD LISTED
Motion Controll . 2 _
= ES
¢ Industry Top-class Tracking Performance. 2 "g‘g
Speed Response Frequency of 2 kHz. 28
* Best Positioning Accuracy. | $5
Featuring a 20-bit high-resolution incremental encoder. P~ lb . $&
* High-precision Positioning. 2 ,L/ ﬁfjﬂ a
Fully Closed Loop Control Is a Standard Feature. @ 5
¢ Conforms to the Latest International Standards. g
Safety and Productivity. £
o
* Globalization. Lineup of 400 VAC Servomotors. :;’g
=8
25
E;S;Bmunicalions
Motor power signals "
Power Cables E-
* Non-flexible Cables 3
* Without Brake g
R88A-CALILIICICIS 3.z
* With Brake T
R88A-CALILILICICIB % =
* Flexible Cables ee
* Without Brake
R88A-CALILIIICISR
* With Brake
R88A-CALIIICIBR
. (]
2 £
¥
23
Brake Cables (50 to 750 W max.)
* Non-flexible Cables =
R88A-CAKALILILIB ®
* Flexible Cables \\ )
R88A-CAKALILILIBR ‘ ) %
: ; d £
Feedback Signals e
9 ® %
Encoder Cables »

* Non-Flexible Cables

® G5 Series driver * 750W or less ® G5 Series motor
R88D-KT R88A-CRKLILIILIC R88M-K
100 VAC *1.0kW or more 3,000 r/min
200 VAC R88A-CRKCLILILIN 2,000 r/min
400 VAC ® Flexible Cables 1,500 r/min
*750W or less 1,000 r/min

R88A-CRKLILILILICR

*1.0kW or more
R88A-CRKLILCICINR

[ (S
y [ |

Peripheral Devices Absolute Encoder Battery Cable Decelerators
* Reactors R88A-CRGDOR3C (-BS)
3G3AX-DL (One Battery is included with Servo
3G3AX-AL Drivers with model numbers ending
External scale in “BS.”)

°® External
Regeneration mm
Resistors I .
* Not required if a battery is connected to
R88A-RR the control connector (CN1).

omRron




G5-Series AC Servo Drives with General-purpose Pulse Train or Analog Inputs

R88D-KT

Contents S ® M e f

» Ordering Information v %E

* Specifications g E

General Specifications &z
Characteristics

* Servo Drives with Single-phase 100 VAC Input Power s

* Servo Drives with Single-phase or three-phase 200 VAC Input Power S

* Servo Drives with Three-phase 200 VAC Input Power é’

* Servo Drives with 400 VAC Input Power §8

» Names and Functions E5

Servo Drive Part Names s c%

Functions
¢ Dimensions

Ordering Information

Refer to the Ordering Information.
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Specifications
General Specifications .
Item Specifications 2 2

Ambient operating temperature and humidity | 0 to 55°C, 90% max. (with no condensation) E%
Storage ambient temperature and humidity —20 to 65°C, 90% max. (with no condensation) 0 cE»
Operating and storage atmosphere No corrosive gases =0
Vibration resistance 10 to 60 Hz and at an acceleration of 5.88 m/s? or less (Not to be run continuously at the resonance point)

Insulation resistance Between power supply terminal/power terminal and FG terminal: 0.5 MQ min. (at 500 VDC Megger)

Dielectric strength Between power supply/power line terminals and FG terminal: 1,500 VAC for 1 min at 50/60 Hz

Protective structure Built into panel o

B EMC directive EN55011, EN61000-6-2, IEC61800-3 %

? . Low voltage EN61800-5-1 §

% | EC directives command s

E Machinery EN954-1 (Cat.3), EN ISO 13849-1: 2008 (PLc,d), ISO 13849-1: 2006 (PLc,d), EN61508 (SIL2), n

2 directives EN62061 (SIL2), EN61800-5-2 (STO), IEC61326-3-1 (SIL2)

g UL standards UL508C

£ | CSA standards CSA22.2 No.14

Note: 1. The above items reflect individual evaluation testing. The results may differ under compound conditions.

Note: 2. Never perform dielectric strength or other megameter tests on the Servo Drive. Failure to follow this guideline may result in damaging
the internal elements.

Note: 3. Depending on the operating conditions, some Servo Drive parts will require maintenance. For details, refer to the G5 series USER'S
MANUAL. Confirm the Manual No. that is listed in Related Manuals.
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AC Serv_omotor/Drive
Gb5-series

Characteristics

@® Servo Drives with 100 VAC Input Power
for Single-phase input type

Item R88D-KTAS5L R88D-KTO1L R88D-KTO02L R88D-KT04L
Continuous output current (rms) 1.2A 1.7A 2.5A 4.6A
RSN EISaREl 0.4KVA 0.4KVA 0.5KVA 0.9KVA
capacity
Main circuit ‘Ijgl\;\:gesupply Single-phase 100 to 115 VAC (85 to 127 V), 50/60 Hz
'"PU‘I power Rated current 1.7A 2.6A 4.3A 7.6A
su
s Heat value™ 11W 16.6W 21W 25W
Power supply Singl
e-phase 100 to 120 VAC (85 to 132 V), 50/60 Hz
Control circuit | Voltage gie-p ( )
Heat value™ 4W 4W 4w 4W
Weight Approx. 0.8 kg Approx. 0.8kg Approx. 1.0kg Approx. 1.6kg
Maximum applicable motor capacity 50W 100W 200W 400W
INC K05030H K10030L K20030L K40030L
3,000 r/min
Servomotors | ABS | K05030T K10030S K20030S K40030S
Applicable
Servomotors | 2,000 r/min
Servomotors m - - B -
1,000 r/min
Servomotors m - - B -
*1. The heat value is given for rated operation.
@ Servo Drives with 200 VAC Input Power
for Single-phase/Three-phase input type
Item R88D-KTO1H R88D-KTO02H R88D-KT04H R88D-KT08H R88D-KT10H R88D-KT15H
Continuous output current (rms) 1.2A 1.6A 2.6A 41A 5.9A 9.4A
Power supply
capacity 0.5KVA 0.5KVA 0.9KVA 1.3KVA 1.8KVA 2.3KVA
Main circuit sgl‘:’:; :”pp'y Single-phase or Three-phase 200 to 240 VAC (170 to 264 V), 50/60 Hz
|nputl power Rated current 1.6/0.9A™ 2.4/1.3A" 4.1/2.4A71 6.6/3.6A 9.1/5.2A " 14.2/8. 1A
su
i Heat value™ 14.3/13.7W ™ 23/19W ™ 33/24W ™ 30/35.5W 57/49W " 104/93W
Power supply si
ingle-phase 200 to 240VAC (170 to 264V), 50/60Hz
Control circuit | Voltage ger ( )
Heat value™ 4W 4w 4W 4W W W
Weight Approx. 0.8kg Approx. 0.8kg Approx. 1.1kg Approx. 1.6kg Approx. 1.8kg Approx. 1.8kg
Maximum applicable motor capacity 100W 200W 400W 750W kW 1.5kW
K05030H K1K030H
3,000 rimin K10030H K20030H K40030H K75030H - K1K530H
Servomotors K05030T K1K030T
| ABS | 100307 K20030T K40030T K75030T - KiKB30T
- - - - K1KO020H K1K520H
Applicable 2,000 r/min
Servomotors | Servomotors m
- - - - K1K020T K1K520T
IN - - - - - K90010H
1,000 r/min
Servomotors m
- - - - - K90010T

*1. The left value is for single-phase input power and the right value is for three-phase input power.

*2. The heat value is given for rated operation.
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AC Serv_omotor/Drive
Gb-series

Components and Functions

Servo Drive Part Names

Monitor connector
(CNS)K @

N —
|
o )

Main circuit power

suppy terminals
(L1, L2 and LS)—>|:

Control circuit power
suppy terminals
(L1C and L2C)

Charge lamp

External Regeneration -
Resistor connection
terminals

(B1, B2 and B3) L

Motor connection —*|
terminals L
(U, Vand W)

Protective ground —|
terminals

Display area
A 6-digit 7-segment LED display shows the Servo Drive status, alarm
codes, parameters, and other information.

:|<_ Operation area Operation area
Monitors the parameter setting and driver condition.

L — Display area

L —— USB connector (CN7)

. Charge Lamp
Expansion connector
(CN3)

Lits when the main circuit power supply is turned ON.

Safety connector (CNg) Control /O Connector (CN1)
Used for command input signals and 1/O signals.

Encoder connector (CN2)
Connector for the encoder installed in the Servomotor.

Expansion Connector (CN3)
Control /O connector . .
L~ (CN1) A spare connector for expansion. Do not connect anything.
External Scale Connector (CN4)
Connector for an encoder signal used during full closing control.
Monitor Connector (CN5)
External scale connector  Uses a specified cable to monitor the motor rotation speed, torque

CNg) command value, etc.
Encoder connector USB connector (CN7)
(CN2) Communications connector for the computer.
Safety Connector (CN8)

Connector for the safety devices.
If no safety device is used, keep the factory-set safety bypass connector
installed.
Main Circuit Terminal (CNA)
Main-circuit power terminals (L1, L2, L3)
Control-circuit power terminals (CNA)

Motor connection terminals (CNB)

External Regeneration Resistor connection terminals (B1,B2,B3)
Servomotor connection terminals (U, V, W)

Functions

Basic control

Position control

Internally set speed control

Speed control

Switching control

Torque control

Full closing control *

* Absolute type external encoder can not connected.

Advanced control

Vibration control Gain switching Friction torque compensation function
Adaptive filter Torque limit Inertia ratio switching function

Notch filter Sequence 1/O signal Hybrid Vibration Suppression Function
Electronic gear function E%rg;rﬁsand reverse drive prohibition Feed-forward function

Encoder dividing function Disturbance observer function Instantaneous speed observer function

Brake interlock

Gain switching 3 function

Other functions

Safe Torque OFF (STO) Function

Realtime autotuning
Manual tuning

Various parameters

Basic Parameters

Interface Monitor Setting Parameters

Gain Parameters

Extended Parameters

Vibration Suppression Parameters

Special Parameters

Analog Control Parameters

OMRON




AC Servomotor/Drive

Gb-series

Single-phase/Three-phase 200 VAC R88D-KT10H/-KT15H (900W to 1.5kW)

[+——70

Mounting dimensions

I

150

5.2 dia.

SJ.L’EH
(86) —

20 [



Gb-series AC Servomotors
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Specifications S'e
General Specifications
1,000-r/min motors
3,000-r/min motors 1,500-r/min motors
ltem 2,000-r/min motors
50 to 750W | 1 to 5kW 900 W to 15kW °
Ambient operating temperature and 0 to 40°C 2 E
operating humidity 20 to 85% RH (with no condensation) |3~0
Storage ambient temperature and —20 to +65°C, 20% to 85% RH (with no condensation) = g
humidity Guaranteed maximum temperature: 72 hours at 80°C E' $
Operating and storage atmosphere No corrosive gases

Acceleration of 49 m/s?

" , n -
P 2 (25 AEe 24.5 m/s? max. in X, Y, and Z directions when the motor is stopped

Impact resistance Acceleration of 98 m/s? max. 3 times each in X, Y, and Z directions
Insulation resistance Between power terminal and FG terminal: 20 MQ min. (at 500 VDC Megger) 14
1,500 VAC between power terminal and FG terminal (sensed current 10 mA) for 1 min (voltage 100 V, 200 V) “g
Dielectric strength 1,800 VAC between power terminal and FG terminal (sensed current 10 mA) for 1 min (voltage 400 V) £
1,000 VAC between brake terminal and FG terminal (sensed current 10 mA) for 1 min g
Insulation class Class B Class F 8
Protective structure IP67 (except for through-shaft parts and motor and encoder connector pins)
EMC EN55011 classA group1
Ec directive EN61000-6-2, IEC61800-3, IEC61326-3-1
: irective
UL standards UL1004-1 UL1004-1,UL1004-6 *2
CSA standards CSA 22.2 No.100

1. The amplitude may be amplified by machine resonance. Do not exceed 80% of the specified value for extended periods of time.
2. UL 1004-6 applies only to 1,500-r/min Servomotors of 7.5 to 15 kW and 1,000-r/min Servomotors of 4.5 to 6 kW.

Note: 1. Do not use the cable when it is laying in oil or water.

Note: 2. Do not expose the cable outlet or connections to stress due to bending or the weight of the cable itself.

37
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AC Serv_omotor/Drive
Gb5-series

Characteristics
1,000 r/min Servomotors (200/400 VAC Input Power)

200 VAC 400 VAC
Model (R88M-) [ K90010H | K2K010H | K3K010H - - K90010F | K2K010F | K3K010F - -
Item Unit K90010T | K2K010T | K3K010T | K4K510T | KEKO10T | K90010C | K2K010C | K3K010C | K4K510C | K6K010C
Rated output ! W 900 2,000 3,000 4,500 6,000 900 2,000 3,000 4,500 6,000
Rated torque " Nem 8.59 19.1 28.7 43.0 57.0 8.59 19.1 28.7 43.0 57.3
Rated rotation speed r/min 1,000
glFljoen;gntary maximum rotation i 2,000
Momentary maximum torque *! Nem 19.3 47.7 7.7 107.0 143.0 19.3 47.7 7.7 107.0 143.0
Momentary maximum current ! A (rms) 7.6 17.0 22.6 29.7 38.8 3.8 8.5 11.3 14.8 19.4
Momentary maximum current ! A (rms) 24 60 80 110 149 12 30 40 55 74
Rotor inertia Without brake kW/s | 6.70x10*“ | 30.3x10™* | 48.4x10* | 79.1x10* | 101x10*“ | 6.70x10* | 30.3x10* | 48.4x10* | 79.1x10* | 101x10*
With brake kW/s 7.99x104 | 31.4x10* | 49.2x10* | 84.4x10* | 107x10* | 7.99x10* | 31.4x10* | 49.2x10* | 84.4x10* | 107x10*
Applicable load inertia - 10 times the rotor inertia max. "
Torque constant ! Nem/A 0.86 0.88 0.96 1.02 1.04 1.72 1.76 1.92 2.05 2.08
Power rate * Without brake kW/s 110 120 170 233 325 110 120 170 233 325
With brake kW/s 92.4 116 167 219 307 92.4 116 167 219 307
Mechanical Without brake ms 0.66 0.75 0.63 0.55 0.54 0.66 0.76 0.61 0.55 0.54
time constant | With brake ms 0.78 0.78 0.64 0.63 0.57 0.79 0.78 0.62 0.63 0.57
Electrical time constant ms 11 18 21 20 23 11 18 22 20 23
Allowable radial load " N 686 1176 1470 1470 1764 686 1176 1470 1470 1764
Allowable thrust load " N 196 490 490 490 588 196 490 490 490 588
e Mmotbie | g | Mpe | M | A |t | M | e | M | Mo | B | e
With brake kg Approx. Approx. Approx. Approx. Approx. Approx. Approx. Approx. Approx. Approx.
8.2 17.5 235 33.3 40.4 8.2 17.5 23.5 33.3 40.4
Radiator plate dimensions (material) 270x260xt15 (Al) 1173?5?/1‘8 if’:g?fg )2(3105528 470x440xt30 (Al) ifgg?fﬁ
KT15H/ KT30H/ KT50H/ KT15F/ KT30F/ KT50F/
KN15H- | KN30H- | KN50H- | KT50H/ | KT75H/ | KN15F- | KN30F- | KN50F- KT50F/ KT75F/
Applicable drives (R88D-) ML2/ ML2/ ML2/ KN50H- | KN75H- ML2/ ML2/ ML2/ KN50F- | KN75F-
KN15H- | KN30HF- | KN50H- ECT ECT KN15F- | KN30F- | KN50F- ECT ECT
ECT ECT ECT ECT ECT ECT
Brake inertia kgem? [ 1.35x10 | 4.7x10* | 4.7x10* | 4.7x10* | 4.7x10* | 1.35x10* | 4.7x10“ | 4.7x10* | 4.7x10* | 4.7x10*
Excitation voltage \% 24 VDC+10%
Power consumption (at 20°C) W 19 31 34 34 34 19 31 34 34 34
Current consumption (at 20°C) A 0.79+10% | 1.3+10% | 1.4£10% | 1.4+10% | 1.4£10% | 0.79+10% | 1.3+10% | 1.4£10% | 1.4+10% | 1.4+10%
« | Static friction torque Nem | 13.7 min. | 24.5 min. | 58.8 min. | 58.8 min. | 58.8 min. | 13.7 min. | 24.5 min. | 58.8 min. | 58.8 min. | 58.8 min.
.é Attraction time " ms 100 max. | 80 max. | 150 max. | 150 max. | 150 max. | 100 max. | 80 max. | 150 max. | 150 max. | 150 max.
é Release time " ms 50 max."® | 25 max. 7 | 50 max. 7| 50 max. | 50 max. |50 max.®|25max. 7|50 max.”7 | 50 max. | 50 max.
§ Backlash +1°
g Allowable work per braking J 1,176 1,372 1,372 1,372 1,372 1,176 1,372 1,372 1,372 1,372
g Allowable total work J 1.5x10% | 2.9x106 | 2.9x108 | 2.9x10° | 2.9x10° 1.5x10% | 2.9x10° | 2.9x108 | 2.9x10° | 2.9x10°
Qgé’;‘l’ggﬁo‘in“g“'ar rad/s? 10,000 5,000 10,000 5,000
Brake limit - 10 million times min.
Rating - Continuous
Insulation class - Type F

*1. These are the values when the motor is combined with a driver at normal temperature (20°C, 65%). The momentary maximum torque indicates
the standard value.
*2. Applicable load inertia.
* The operable load inertia ratio (load inertia/rotor inertia) depends on the mechanical configuration and its rigidity. For a machine with high
rigidity, operation is possible even with high load inertia. Select an appropriate motor and confirm that operation is possible.
«If the dynamic brake is activated frequently with high load inertia, the Dynamic Brake Resistor may burn. Do not repeatedly turn the servo ON/
OFF while the dynamic brake is enabled.
eThe dynamic brake is designed only for emergency stops. Design the system so that the Servomotor remains stopped for at least 3 minutes
after applying the dynamic brake. Otherwise the dynamic brake circuits may fail.
*3. The allowable radial and thrust loads are the values determined for a limit of 20,000 hours at normal operating temperatures. The allowable
radial loads are applied as shown in the following diagram.

IRadiaI load
[ 1-=—= Thrust load

Center of shaft (LR/2)

*4. This is a non-excitation brake. (It is released when excitation voltage is applied.)

*5. The operation time is the value (reference value) measured with a surge suppressor (CR50500 by Okaya Electric Industries Co., Ltd.).
*6. Direct current switching with a varistor (Z15D151 by Ishizuka Electronics Co.).

*7. Direct current switching with a varistor (TNR9G820K by Nippon Chemi-Con Corporation).
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AC Servomotor/Dl:ive
Gb5-series

Torque and Rotation Speed Characteristics
1,000 r/min Servomotors (200/400 VAC Input Power)

¢ R88M-K90010H/T/F/C (900W)

Power supply voltage

o R88M-K2K010H/T/F/C (2kW)

The following graphs show the characteristics with a 3 m standard
cable and a 200 VAC input.
o R88M-K3K010H/T/F/C (3kW)

Power supply voltage Power supply voltage

. . 10, Y
(N-m) dropped by 10% (N-m) dropped by 10% (N-m o dropped bﬁg% 600)
201 19.3 (1,800) 50 47.7 (1,400) l 47.7 (1,600) 701 . . s
Momentary operation range\\\ 14.0 Momentary operation rang\e\ 280 Momentary operation range\‘
\ . v )40.0
101 8.59 8.59 80 257 19.1 19.1 35128.7 28.7 '
. 18.0 N 20.0
Continuous operation rangs| 43 Continuous operation range 9.6 Continuous operation range ] 14.0
T T T T T T
0 1,000 2,000 (r/min) 0 1,000 2,000 (r/min) 0 1,000 2,000 (r/min)

o R88M-K4K510T/C (4.5kW)

Power supply voltage
dropped by 10%
(1500)|107.0(1700)

(Nem) (Nem)

107.0

143.0

1001 150 1

\
Momentary operation range %,

50 1 43.0 50.0 75

Continuous operation range

\
i \
Momentary operation range *,

* R88M-K6K010T/C (6kW)

Power supply voltage
dropped by 10%
(1500)|143.0(1700)

\

0 1000 2000 (r/min) 0

57.3 1573
Continuous operation range 28.0
1000 2000 (r/min)

Note 1: The continuous operation range is the range in which continuous operation is possible. Continuous operation at the maximum speed is
also possible. However,doing so will reduce the output torque.
Note 2: If the motor power cable exceeds 20 m, the voltage drop will increase and the momentary operation range will become narrower.

Encoder Specifications
Incremental Encoders

Absolute Encoders

Item Specifications

Item Specifications

Optical encoder

Optical encoder

Encoder system -
20 bits

Encoder system -
17 bits

Phases A and B: 262,144 pulses/rotation

No:ofioutputipulses Phase Z: 1 pulse/rotation

Phases A and B: 32,768 pulses/rotation

No-lofoutputipulses Phase Z: 1 pulse/rotation

Maximum rotations -32,768 to +32,767 rotations

Power supply voltage 5 VDC+5%

Power supply voltage 5 VDC+5%
Power supply current 180 mA (max.)
Output signals +S, -S

Power supply current 110 mA (max.)

Output interface

RS-485 compliance

Applicable battery 3.6 VDC

voltage

265 A for a maximum of 5 s right after
power interruption

Current consumption of | 100 uA for operation during power

battery interruption
3.6 LA when power is supplied to Servo
Drive

Output signals +S, -S

Output interface RS-485 compliance
Note: Multi-rotation Data Backup
* The multi-rotation data will be lost if the battery cable
connector is disconnected at the motor when connecting the
battery cable for the absolute encoder and battery.
¢ The multi-rotation data will be lost if CN2 is disconnected
when connecting the battery to CN1 without the use of a
battery cable for the absolute encoder.

OMmRON

General-purpose Inputs
System Configuration

System Configuration

ML-Il Type

General-purpose Inputs

ML-Il Type
Servo Drive Servo Drive

Servomotors




AC Serv_omotor/Drive
Gb-series

1,000 r/min Servomotors (200 VAC)

900w

e Without brake

* R88M-K90010H (-S2) <M
« R88M-K90010T (-S2) IEETN

¢ With brake
« R88M-K90010H-B (S2) IIN<ll
« R88M-k90010T-B (S2) IEE=XN

Servomotor/brake
connector

Encoder connector

LL

70 ~

—

LM —~

—KB2 —~

|

167

Jso—
'

=77.5+]
\ 12

22h6 dia.

110h7 dia.

Dimensions (mm)
Model
LL LM KB2
R88M-K90010[] 155.5 1115 133.5
R88M-K90010[1-B[] 180.5 136.5 158.5
(Dimensions of shaft end with key and tap)
le— 70 —»|
45~ M3, through
r‘41 - N ﬁ
18i H 7
=—I
296 dia. } M5 (depth: 12)
110h7 dia.
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Terminales de Interfase Operador-Mdquina

A
o
w
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Mejore lo agilidad en la produccion y el desempeiio del operador con
herramientas de visualizacion y diagndstico desde un mismo punto

Automatizacion...sencilla...potente.

SERIE NS



Modelos de la Serie NS

Esta seleccion de productos despliega el valor dnico de Omron. Elija de entre 3 tipos segin su aplicacion y sus requerimientos.

Serie NS Distintas variantes de pantallas y funciones diversas para su uso en un amplia gama de aplicaciones.

Modelos Estandar

5.7 pulgadas
| Ethernet [RS-232C x 2|

NS5-MQ Monocromdtico STN

- 16 graduaciones monocromdticas
- QVGA 320 x 240 pixeles
 Memoria de pantalla: 20 MB

NS5-SQ Color STN

- 4,096 colores
- QVGA 320 x 240 pixeles
 Memoria de pantalla: 20 MB

NS5-TQ Color TFT

| 1
- v -

e
e c

sl

- 32,768 colores
- QVGA 320 x 240 pixeles
- Memoria de pantalla: 20 MB

8.4 pulgadas

USB Esclavo [USB Maestro| Ethernet |RS-232C x 2
Cn s | Video [ oo e

NS8-TV Color TFT

-+ 32,768 colores
- VGA 640 x 480 pixeles
- Memoria de pantalla: 60 MB

10.4 pulgadas

USB Esclavo JUSB Maestro] Ethernet [RS-232C x 2

NS10-TV Color TFT

- 32,768 colores
- VGA 640 x 480 pixeles
- Memoria de pantalla: 60 MB

12.1 pulgadas

USB Esclavo [USB Maestro| Ethernet |RS-232C x 2

NS12-TS Color TFT

- 32,768 colores
- SVGA 800 x 600 pixeles
 Memoria de pantalla: 60 MB

iNUEVO!
NS-Runtime

NS-NSRCL

Este software permite la

comunicacién con el PLC desde una
computadora personal mediante la
manipulacién de pantallas de
interfase HMI creadas con e
Designer.

Unidad de Entrada de Video Unidad de Entrada Video/RGB Unidad de Interfase

NS-CAOOT NS-CA002
- Entradas NTSC/PAL

- NTSC/PAL (2 canales)
(4 canales) - Entrada RGB (1 canal)

Controller Link 422A

NS-CLK21 NS-AL002

Unidad Convertidora RS-232C/RS-  Cable de Comunicacién

XW2Z-5002

- Distancia de trans.: 500 m max.

Serie NSH Ahora se cuenta con una version portétil del NS5 para realizar operaciones en el sitio de produccién.

Modelos Portdtiles
5.7 pulgadas

m

+ 4,096 colores

i NSH5-SQR Color STN

LMl - Equipado con interruptor rojo para el paro de emergencia.

- QVGA 320 x 240 pixeles

- Paro de emergencia (3 entradas)

RS-232C x 2

Tarjeta Mem.

Cable HMI Portatil
lm

M NSH5:50G Color STN 4

- Equipado con inferruptor gris para el paro de
emergencia (3 entradas).

- 4,096 colores

- QVGA 320 x 240 pixeles



Sinergia Perfecta

La Mejor Opcion

Los Productos de Omron Reducen el Tiempo Empleado en la Programacion y el Disefio de Pantallas

La biblioteca de Partes Inteligentes Activas (SAP) de la Serie NS

facilita su conexién a los componentes y PLCs de Omron sin necesidad

de crear programas de escalera y datos de visualizaciéon. Omron

provee un entorno de desarrollo que simplifica la programacién y el

disefio de las pantallas.

Fdcil Acceso

de Temperatura

Sensor de
Visidén
Entrada de
video de
260,000 colores

ar

Controladores de
Temperatura

Impulsor de
Servo
Servomotor

Controladores  PLC

Sensor de
Vision

de Servo
Servomotor,

Terminal de
E/S Remota

Unidades Especiales de E/S y
Unidades de Bus CPU
-Biblioteca SAP
-Resolucién de problemas

‘;/ e

Software de Fdcil Uso

Fdcil Acceso

Estas funciones permiten que el usuario
acceda a un componente o PLC de
Omron desde una interfase HMI de la
Serie NS sin necesidad de crear
programas, tales como un programa de
escalera.

Software de Fdcil Uso

Estas funciones permiten realizar
distintas funciones de soporte en el
lugar utilizando una interfase HMI de la
Serie NS y sin el uso de un software de
soporte, tal como el CX-Programmer o
el CXThermo.



Partes Activas Inteligentes (Biblioteca SAP)

Facil Acceso
Caracteristica
Estandar

Reducen considerablemente el esfuerzo necesario para crear pantallas y programas de escalera.

Se cuenta con més de 2,000 partes en la biblioteca (Partes Activas Inteligentes) para acceder
directamente a los componentes y PLCs de Omron. Los objetos pueden
trasladarse de la biblioteca SAP a la pantalla; no es necesario crear
pantallas y programas de escalera.

La configuracién del Controlador de
Temperatura y las pantallas de monitoreo se
realizan en poco tiempo.

Biblioteca SAP, Partes del
Controlador de
Temperatura

Teaper = turale-sre ' 1e- (F5_2%

Software de Disefio de
Pantallas CX-Designer

 —

I
~—
Acceso

Es posible incorporar objetos de herramientas de soporte para configurar y detectar errores, incluso sin una computadora.

Se cuenta con una gran cantidad de objetos en las herramientas de soporte (Biblioteca SAP de Herramientas Sencillas Herramientas
de Funciones), mismas que pueden incorporar fécilmente las funciones de las herramientas de soporte en de S i
las interfases HMI de la Serie NS. Basta con pegar los objetos de las herramientas de soporte en la € Joporie
pantalla para detectar los errores y realizar las configuraciones, incluso sin una computadora.

Pantallas de muestra utilizando los objetos de las herramientas de soporte (Biblioteca SAP de Herramientas de Funciones)

De Herramientas de soporte A
por computadora

ey

Pantalla de s - _ —H
it e X —
S:ir;lloodredc;de Pantallade +—ED
CPU/PLC configuracién —H—s
Unidad NCF  Pantalla de monitoreo

DeviceNet

También se puede realizar la resolucion de problemas con Unidades Especiales de E/S y Unidades de Bus CPU.

Se cuenta con una Biblioteca SAP de Resolucién de Problemas a fin de resolver los problemas de cada unidad en
el PLC. Cuando ocurre un error en una unidad, la Biblioteca SAP de Resolucién de Problemas provee una
explicacién facil de entender sobre la causa del error y las medidas para resolverlo.

Fdcil Acceso

Biblioteca SAP de Resolucién de Problemas para Biblioteca SAP de Resolucién de Problemas para
una Unidad de Control de la Posicién una Unidad DeviceNet

o ]
= Afler ciedring the ernergency stop mipul. enseute RELEASE

For 3 imit inpat, execate RELEASE PROHIBITERROR RESET

=]
S
=
=
—
S
o
£
S
(&)




Sinergia Perfecta
La Mejor Opcion

Acceso Maltiple de Puerto Sencillo (SPMA)

Fdcil Acceso
Caracteristica
Estandar

iEs posible transferir el programa de escalera y los datos de la pantalla desde un sdlo puerto!

El programa de escalera puede transferirse a través del PLC al igual que los datos de la pantalla de la interfase
HMI mientras la computadora permanece conectada al puerto de la interfase HMI (tal como un puerto USB).
La interfase HMI puede transferir datos a través de la red mediante las siguientes rutas.

Computadora (Serie/USB) — HMI de la Serie NS (Ethernet) — PLC (Ethernet o Controller Link) — PLC

CX-Programmer

Programa de escalera
o datos de pantalla

Monitor de Escalera

iMonitoreé el programa de escalera en el sitio de trabajo sin una computadora portdtil!

Es posible monitorear el programa de escalera con los comentarios de E/S desde la

pantalla de la interfase HMI. Ademas, las tablas de datos pueden editarse con la

funcién de la Consola de Programacién.

Nota: La funcién del Monitor de Escalera no esta soportada Pantalla de operacion Haga doble click sobre el bit para Funcién de Consola

en los modelos de 5.7 pulgadas, pero es posible utilizar buscar el Monitor de Escalera

A . . de Programacién

la Consola de Programacién si se copia el software requerido 9
. WSS
.

a la tarjeta de memoria.

Double-click

PLC de la Serie CS/CJ/CP

Tambiés es dtil para desplegar los dispositivos en el sitio de trabajo, en vez del programa de escalera.

Funcién de Caja de Inferuptor Sencillas Herramientas de Soporte
El operador puede verificar el estatus del PLC desplegando Gnicamente los comentarios de E/S y el Caracteristica Estandar
estatus.
Funcién de Caja de Interruptor Funcién de Monitoreo de Dispositivos
Funcion de Monitoreo de Dispositivos el e e o e N - i s
e e
Despliega el contenido del dispositivo y permite ingresar la T s R =

configuracién, verificarla y hacer que las operaciones de
arranque sean mas eficientes.




Rastreo de Datos del PLC

Sencillas Herramientas
de Soportes
Caracteristica Estandar

iVerifique la operacion de los PLC!

La funcién de Rastreo de Datos de PLC estd integrada en la interfase
HMI ademas del Monitor de Escalera y el Monitor de Dispositivos. Es
posible visualizar el estatus y la operacién de un bit en una gréfica de
tiempo con sélo configurar la direccién del bit deseado del PLC en la
interfase HM.

Nota: Existen algunas diferencias entre esta funcién de Rastreo de Datos y la funcién de
Rastreo de Datos del software CX-Programmer. Consulte el Manual de Programacién de
la Terminal Programable de la Serie NS (Cat. Nom. VO73) para obtener informacién.

PLC de la Serie CS/CJ/CP

Resolucion de Problemas del PLC

Monitoreo constante de los errores del PLC. Sencillas Herramientas
de Soporte

Detecta autométicamente los errores del PLC y despliega los detalles del error y el procedimiento de recuperacién
en la pantalla. Incluso si ocurre un problema, éste puede resolverse rapidamente sin consultar los manuales.

Visualizacién de detalles Visualizacién del procedimiento

sobre errores del programa.
| Error Fatal Error

CEEEEEE
1]

HHHHHHHH Gontrol ler

ﬁ@@

™ Battery Error
[Fie
DT Paaie v fin Tw deiady Detai ls>
z " g > | e i sa
g E: oo battery errors and the CRU
- : — [ SRR
124 » (] ]
v
PLC de la Serie
CS/CJ/Ccp
Nota: Se require de una plantilla especial al utilizar
esta funcién. Consulte a su representante de Omron
para obtener mayor informacién. Esta funcién es
una caracteristicas estandar en la interfase HMI de
la Serie NSJ.
Conexion Directa a Controladores de Temperatura
Conecte los Controladores de Temperatura de Omron Directamente a la Inferfase HMI de la Serie NS. Fcil Acceso

Caracteristica Estandar

Es posible conectar los Controladores de Temperatura de Omron directamente al puerto RS-232C de la interfase
HMI de la Serie NS. Los datos no pasan a través del PLC, por lo que no se requiere de un programa de escalera.
Se cuenta con una amplia variedad de objetos en la Biblioteca SAP para crear facilmente Controladores de
Temperatura y pantallas de Controladores de Temperatura copiar y pegar objetos de la Biblioteca SAP a las
pantallas.

Adaptador en Serie
RS-422A CJTW-CIF11

Controladores de Temperatura de Omron

Nota: Se requiere de un Adaptador en Serie RS-422A para realizar una conexién directa a un
Controlador de Temperatura. Consulte la pagina 38 para conocer una lista de Controladores de
Temperatura que pueden conectarse.
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Sinergia Perfecta
La Mejor Opcion

Las pantallas de los Controladores de Circuito pueden crearse de manera sencilla y automatica.

Serie NS

La compafibilidad con (X-Process es excepcional.

WS02-NSFCI-EV3
(reacion Automdtica de Placas Frontales para NS

Reduce significativamente el esfuerzo necesario para utilizar un Controlador de

Circuito con una interfase HMI de la Serie NS.

- Generacién sencilla y automética de placas frontales, tales como aquellas para el
monitoreo de Valores Actuales y la configuracién de Valores Establecidos, ademas
de las pantallas de ajuste, tales como aquellas para configurar y auto-ajustar un PID. (onlrok]dor de (lrcu|Io /0

- Soporta un total de 17 bloques de funcién, con la adicién de once bloques de Archivo CSV para
funcién nuevos, tales como Configuracién de Indices y Manipuladores de Motores
(versién 3 o superior). e

- Los comentarios se ingresan automdaticamente para la unidad

Las pantallas creadas

se transfieren
facilmente al NS con
una Tarjeta de
Memoria o por la red.

Archivo de proyecto - e

(X-Designer (Software de

creacion de pantallas NS)

- Edicién de datos creados

- Creacién de ofras
pantallas requeridas

Controlador de Circuito NS

asignada y las configuraciones de escala al generar un
proyecto (versién 3 o superior).

Nota: Consulte el Catélogo de Control de Procesos Basados en PLC
(Cat. Nom. PO51) y el Catélogo Unidades de CPU de Control de Circuito

(Cat. Nom. R128) para obtener informacién sobre los Controladores de

- |
Creador Automatico
de Placas Frontales NS

Herramienta (X-Process
at-t (Programacion de Controladores de Circ.)
Circuito. + Creacién de programas de

Controlador de Circuito
(método de blogues de funcion)
- Salida a archivo CSV

—

Pantalla de Video de 260,000 Colores

Los movimientos del equipo y de las piezas de trabajo también pueden renderizarse en una
pantalla de video a todo color.

Se cuenta con dos tipos de interfases de video para conectar a las distintas aplicaciones.
Estas interfases son compatibles con los Sensores de Visualizacién de Omron, ademas de las
conexiones de video y cdmaras CCD. No se requiere de una Unidad de Consola. NS-CA001

Unidad de Entrada de Video NS-CA0Q1

Permite conectar cuatro entradas de video o cdmaras CCD y desplgar hasta cuatro imdgenes Consola

Vi
de manera simultdnea si el tamafio de la imagen es de 320x240 pixeles. También es %
compatible con los Sensores de Visualizaciéon F150/F160/F210/F250/F270/F500. Camara

Unidad de Entrada de Video/RGB NS-CA002 NS-CA002

Cuenta con una terminal de entrada RGB analégica ademds de dos terminales de entrada de
video. Puede desplegar cualquiera de las sefiales de video o la sefial RGB analégica en la
intergase HMI de la Serie NS. Es compatible con los Sensores de Visualizacién FZ y ZFX.

Nota: No es posible ufilizar algunos modelos de las Unidades de Entrada de Video y las Unidades de Entrada de RGB
Video RGB. Consulte la pagina 4 para obtener mayor informacién. Conso|a§\/ !

Cémara

También es Compatible con los Sensores de Visualizacion de Omron

Unidad de Entrada de Video/RGB = Sensor de

Visualizacion

&Y




Creacion Sencilla de Pantallas

Software de Facil Uso

Simplifica la Creacion de Pantallas

Ahorre tiempo con este sencillo proceso de desarrollo de pantallas

El Software de Disefio de Pantallas CX-Designer es rapido y sencillo de utilizar sin necesidad
de hacer uso de programas de escalera o de procesos complejos para crear pantallas.
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Todas las direcciones y los comentarios pueden gestionarse ufilizando una Iconos y Ayuda Mejorados
sola Tabla de Simbolos.
Muestra una lista de direcciones, nombres y comentarios utilizados en los

datos de las pantallas del proyecto. Las direcciones, los nombres y los
comentarios de E/S del CX-Programmer también pueden ser importados.

L.

SERIALA FedLight BOGL | |Eaon

BERIALA | Amberiight BOAL LR [Frepare o gostop

'HERIALA | GreenLigni “BOGL |onoinng [Ga

SERIALA | RedTimeDane BOAL [ TUGI00t

SERIALA  AmberTimerDone  BOOL |Tuso0nz [Tt Gafii) 2 p—

SERIALA  [GreenTinerDoris  BOOL | TuGa003 [Timer Satting 3

SERIALA | AmoerOnyTimerDons BOOL |TUGa004 [Timer Setiing § PRt inck—iediou—isl. FLE]
BERIALA  AutGEn3505 BOOL |AR0042E 00 | | o - rmB RS e o Wy Beanoa|ler

4]

S 0EBEH LI LR DRS
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] DO02SAP Liwary Sefection G
[ 00 OainLog (=R}
[ D008 Screen Pagedifs .
001 0:Muli-Lang. Numeral Val
(53 0011 MubLang fdaem &
[ DM 3VOED Inged kil aeia T
[ D &RAGE Input Soreen altsr
= o =
] W=
T Tl
Display & Ingut - NUMOOT1
Mem | e b Cl
I
|
Display F Ovyimsl - -
Sams ATsEhLapselBions fiitior AMS 3 .
*|Searcn Result ferivies favnd slluns AdtressRange WhOle Project
[ Host | Mame Aekiess ] | e T [
0010 |NUMDG1| — [SERALA |Auloendd | DMO1001 I 1 1 |Numers Display & nput: Addrass
0010 [NUMD01] |SERALA  |Auionendd | DMD1001 Humars Cesplay & nput - Addrass
0010 [HUMDO1]  (SERWALA AutaGendD | DM01 001 | | 1 (Numars! Display & nput - Addrass
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El Espacio de Trabajo del proyecto permite  Reduce considerablemente la canfidad de ~ La Ventana de Salida despliega los

que el usuario visualice el proyecto en su clicks del proyecto. resultados de las bisquedas.
totalidad. Basta con hacer click una vez sobre el Ademas de las direcciones y los
- Permite abrir de inmediato las pantallasa  objeto para desplegar o cambiar sus comentarios de E/S utilizados en los datos
editar. propiedades. Permite seleccionar varios de las pantallas, también se pueden utilizar
- Realice la gestién de las pantallas, tal objetos para desplegarlos y cambiar sus efiquetas (tales como cadenas de
como copiar o eliminar pantallas, propiedades todos a la vez. bisqueda) y desplegar los resultados.

haciendo click con el botén derecho.

- Es sencillo reutilizar pantallas de otros
proyectos con el CX-Designer.

- También se puede acceder f4cilmente a la
configuracién de alarmas, registros de
datos, comunicaciones y otras funciones.



Creacion Sencilla de Pantallas

Software de Facil Uso

Lectura de la Tabla de Simbolos

Reduce considerablemente la necesidad de ingresar manualmente los datos, tales como

direcciones y comentarios de E/S.

La tabla de simbolos creada en el software CX-Programmer durante la programacién de
escalera puede leerse en el CX-Designer mediante un sencillo procedimiento de “arrastrar

y soltar”, por lo que no es necesario ingresar manualmente dichos datos.

T8 e bt P e v
[AFR[gan Kar o - a%% TH[[a 18]
JEka ) =
EEERAE H
ade =

L] L
Akl B Lalol ol

L—Tabla de simbolos de
CX-Programmer

iEs posible arrastrar y soltar
la tabla de simbolos de

CX-Programmer!

Tabla de simbolos de CX-Designer

Eiemplo de la Lectura de la Tabla de Simbolos

La tabla de simbolos del CX-Programmer puede
“arrastrarse y soltarse” directamente sobre la lédmpara
y el interruptor téctil.

(1) Disefie un interruptor
en la pantalla.

Ejemplo de la Sencilla Adjudicacién de Direcciones

(2) Verifique el comentario y luego “arrastre y suelte” el simbolo desde la tabla de simbolos
hacia la lista de propiedades.

=l

(3) La adjudicacién de
botones y lamparas también
puede verificarse en la
pantalla utilizando
comentarios importados del
CX-Programmer.

Ejemplo de la Lectura de los Comentarios de E/S

Los comentarios de E/S se utilizan automaticamente
como etiquetas al “arrastrar y soltar” direcciones desde
la tabla de simbolos.

S\ Soltar

|BOOL

SECTRNTS S04 20

fivardmyTime S0CL 40034 [ Timar Eating 4
| Do B (05 Tiwst St 3
imbarTivaibo H00L TL0052 [Timar Bating 3

waireius (00 ]

[T
oL o

o PARKING

El comentario de E/S se utiliza como
etiqueta.



Reutilizacion de los Objetos y Pantallas de Otros Proyectos

Es sencillo reutilizar los recursos de las pantallas con sdlo “arrastrarlos y soltarlos”.

Resulta sencillo reutilizar los recursos de otro proyecto con sélo seleccionar la pantalla o los ©
-
objetos deseados y “arrastrarlos y soltarlos” para poder crear las pantallas de manera @
intuitiva. =
&=
(=
v
Ventana de muestra 1 Ventana de muestra 2
- I S |cccione o Tomm 2 Seleccione la parte
EEk bl el e 1 Patond s pantalla que desea | JEEln3Emm  masoze :11-:““ . ‘;?: que desea leer,

i M; - leer, arréstrela hasta
aF@0E BY i
® @ e el destino deseado

y suéltela.

~ arréstrela hasta el
destino deseado y
suéltela.

-

&
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Proyecto A
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Simulacion Integrada con el Programa de Escalera del PLC

Permite verificar simultneamente los datos de la pantalla y el programa de escalera en la
computadora.

El software CX-Designer y el CX-Programmer interconectan las funciones de prueba a través
del CX-Simulator. La verificacién de las pantallas y del programa de escalera se realiza
simultaneamente, lo que aumenta significativamente la eficiencia de
la depuracién.

Pantalla de Panel Téctil

Ventana del Programa de Escalera

TN SEaE e CEEE o
ET SR e

Ladder Program Touch Panel
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Creacion Sencilla de Pantallas

Software de Facil Uso

Edicion de Multiples Objetos

Pantalla de muestra 1 Después de editar la configuracién en la lista,
presione el botén OK para activar la configuracién.

iLos objetos pueden editarse eficazmente en una lista!
Es posible agregar las direcciones y otras configuraciones,
tales como etiquetas y colores, en una lista para eficientar

las operaciones de edicién.

También es posible editar los atributos de mdltiples partes.

Al cambiar los atributos comunes (tales como color de fondo b . :
y color de texto) de miltiples partes, los atributos pueden Pantalla de muesn—u 9 Sise cambia el color de fondo de blcnco agrisenla
cambiarse de manera conjunta utilizando la lista de lista de propiedades, el cambio aplicaré a todos los
propiedades. objetos seleccionados.

- i Froparty List - I
99. 99%4 al Disploy & input : NUMDDDD 99. 99%¢

fom _Hrlr_l_l

-

99. 9ox{ " [lamiz | e L — | - 99. 99%q
99. 99%: ' 099, 99%:

Edicion de Objetos Sobrepuestos

ifl comando Seleccionar Objeto y lo funcién de filtro Ventana de Seleccion de Objetos
Haga click con el botén derecho y elija Seleccionar @

son Iu SOIU(IO“ pam |OS Obleios SObrepueStOS! Parte para desplegar los objetos en la pantalla.

El comando Seleccionar Objeto es una potente

ASSEMBLY LINE MONITCR

S’Wl m|ml|m

herramienta para editar los objetos ocultos por la

sobreposicién. También se puede utilizar la funcién de
filtro para apoyar la edicién al desplegar Gnicamente
los objetos que desea editar.

Funcion de Filtro

Utilice la funcién de filiro del comando

Seleccionar Parte para seleccionar los Unicamente aparece el objeto editado
objetos (botén ON/OFF) que desea editar.

y puede editarse con facilidad.

ASSEMBLY LINE MONITOR
start | stor | reset | pamsns

“ALARM m

Programacion con Simbolos

Simbolos ingresados como

direcciones que no han (SERIALAFARK

sido determinadas.

Permite crear pantallas incluso cuando se desconocen las
direcciones.

"P LfFT i i i ﬂ
Es posible crear pantallas ain cuando no se hayan Direcciones ingresadas

como direcciones pues ya

MANU PARK

determinado las direcciones. Las direcciones pueden

. . . ; — han sido determinadas. —_—
ingresarse como nombres o direcciones reales y ademés
pueden tomarse de la tabla de simbolos una vez que se  Ingreso desde la Tabla de Simbolos —
hayan determinado. T o

Y fod | e | Find uesed Syt | | |  roreh

__—Las direcciones se ingresan
en la tabla de simbolos una
vez que han sido
determinadas.




Funcionalidad Completa

Maltiples Funciones Basicas

Soporte Multi-lenguaje

Soporte para 41 lenguajes y Gtiles funciones de etiquetado integradas en la interfase HMI.

Se cuenta con soporte de Unicode y la posibilidad de combinar 41 lenguajes europeos y asidticos en las
pantallas. De igual manera, las interfases HMI de la Serie NS permiten cambiar entre un méximo de 16 etiquetas
utilizando la funcién de cambio de efiquetas, de modo que es posible soportar hasta 16 lenguajes en una misma
pantalla con sélo especificar el idioma a desplegar en cada etiqueta.

Los atributos de texto de las efiquetas también pueden reflejarse al importar.

Al importar los datos de la pantalla, es posible aplicar los atributos de texto a las etiquetas especificas. Ademas,
los atributos tales como el color del texto y la fuente pueden reflejarse en otras etiquetas de lenguaie.
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La conversion multi-lenguaje ahora es mds sencilla. Entradas de lengude doble en

Los datos de la pantalla en el lenguaje de origen se D°|f°5 de F}U)'ZG”G Datos de lenguaije Excel por compaiifas de
B . . en lenguale 94
exportan a un archivo CSV y se envian a una agencia gual Acen Excel traduccién y empresas locales

de traduccién por correo electrénico para ser / ® \
traducidos. Posteriormente, basta con } Proyecto NS } csv

. . . Archivo

importar el archivo CSV traducido

para proveer un soporte multilenguaje.

Datos de pantalla ~ Datos de lenguaje A

““ en dos lenguaijes B en Excel S
Csve @rchivo
4 Proyecto NS texto \\ /

Unicﬁ

Funcion FTP

Es posible reemplazar parcialmente el texto y las imdgenes desde su

computadora. _ FDe0526)
iSe ha agregado la funcionalidad del FTP (protocolo de FIP 192 o
transferencia de archivos)! Se pueden reemplazar los Datos de pantallas, imégenes,

textos, las listas y las recetas con el comando “put/get” texto, recetas

desde su computadora. Incluso es posible reemplazar
archivos BMP desde su computadora con

" Archivo Q' Archivo |
facilidad. . .brncuolvo‘ :..brnipwo

Archivo

Archivo
xt ’ xt




Funcionalidad Completa

Maltiples Funciones Basicas

Opciones de Visualizacion de Grdficas

La operacion de un dispositivo es mds fdcil de entender cuando se presenta visualmente.

Las interfases HMI cuentan con una amplia variedad de funciones de representacién con gréficas, tales como las
grdficas de tendencias, mismas que registran los datos a largo plazo, ademés de las graficas de linea, mismas
que pueden desplegar las gréficas sobrepuestas. Resulta més sencillo comprender la operacion de un dispositivo

cuando se presenta visualmente. Los archivos del registro de datos en la
Tarjeta de Memoria aparecen como se

indica a continuacién cuando se

Facil registro y almacenamiento de datos a largo plazo.

presiona el botén de leer archivo.

Funcion de Graficas de Tendencias (Registro de Datos)

El registro de los datos se almacena en un archivo CSV en la
Tarjeta de Memoria montada en una interfase HMI de la Serie NS.
Los datos almacenados en la Tarjeta de Memoria pueden leerse

o borrarse desde la pantalla.

Los registros pueden
guardarse autométicamente
sin la necesidad de utilizar
un programa. Basta con
seleccionar la opcién
“Guardar periédicamente

Tarjeta de LOGOO1.CSV 04/06/04 10:00
Memoria / LOGO02.CSV 04/06/05 10:00 , . ,

. LOG003 CSV 04/06/06 1000 | Es Posible realizar un registro de
LOGO04.CSV 04/06/07 10:00 \ una semana guardando

LOG005.CSV 04/06/08 10:00 | gutomdticamente los datos siete

LOG006.CSV 04/06/09 10:00 veces
LOGO007.CSV 04/06/10 10:00 ’

los datos” en la Ventana de El registro de los datos de "\ Los sufijos se agregan
Configuracién de Registros cada dia [43,200 puntos) se automdlicamente a los nombres

guarda en la Tarjeta de de archivo configurados en el
de Datos. Memoria en formato CSV. CX-Designer.

Funcion de Grdficas de Linea

Los datos registrados por el PLC pueden desplegarse en graficas sobrepuestas, de modo que es posible comparar
la operacién de un dispositivo para su evaluacién y andlisis. Adicionalmente, es posible desplegar hasta 1,000
palabras de datos consecutivos como una gréfica de linea, por lo que los datos pueden desplegarse
conjuntamente y cualquier regién puede agrandarse.

(1) Las graricas pueden sobreponerse. (4] La visualizacion puede ampliarse.

Cualquier posicion del host (PLC) puede diagramarse como ] e

e DO000 X1 (X3,Y3)
una gréfica. 0001 Y1 ~
Funcion de Linea Continua D0002| X2 |7 (X1,Y1)

Las graficas pueden diagramarse en cualquier posicién Y2 ||

especificando las coordenadas Xy Y de los vértices. De igual . X3 ] X

manera, la gréfica puede moverse en la pantalla Y.3 - La informacién en el formato del PLC puede
especificando los movimientos desde el PLC. . diagramarse momento a momento.




Amplia Memoria de 60 MB para Imdgenes

iLas imdgenes reales pueden utilizarse liberalmente sin preocuparse por la
capacidad de la memoria!

La memoria para imdgenes de mayor capacidad en la industria: 60 MB.
Aproveche al méximo la paleta de 32,768 colores y la amplia memoria para

disefiar imagenes realistas.
Nota: La memoria estdndar para imagenes de los modelos de 5.7 pulgadas (NS5, NSH5 y NSJ5)
es de 20MB.

Si ocurre un error, la ubicacién

del mismo puede mostrarse de
. . L e e e =
manera realista en una imagen. i eglenpiey kg bttt h
e i

Funciones Bdsicas

Funciones de Seguridad para los Datos en Pantalla

Proteja la informacion importante en la pantalla con una contraseiia.

Si se activa la proteccién con contrasefia en la configuracién de seguridad para la transferencia de datos al disefiar los datos
de la pantalla, serd necesario ingresar una contrasefia para descargar o subir los datos de la pantalla, de modo que se puede
proteger la informacién importante en la pantalla.

Si se activé la funcién de contrasefia, serd
necesario ingresarla para transferir
(descargar o subir) los datos a la pantalla
con la Tarjeta de Memoria.

¥ Las contrasefias pueden ser de entre 4y 64

. cardcteres de largo. La operacién de
carga/descarga iniciard si el usuario ingresa
la contrasefia configurada al disefiar la
pantalla. (Se desactivard la posibilidad de
ingresar la contrasefia si se ingresa de
manera incorrecta 3 veces consecutivas.)

Contrasefia de seguridad

Funciones de Seguridad del Usuario

Permite configurar los derechos de acceso del operador y el formato operativo a uno de cinco niveles de contrasefia.

Se puede asignar a cada operador uno de 5 niveles de contrasefia utilizando la funcién de Seguridad del
Usuario (autentificacién del nivel). Es posible establecer un nivel de contrasefia para cada objeto, de modo que
los distintos objetos pueden ser inoperables o pueden ocultarse en base al nivel de acceso del operador.

El operador no puede
manipular objetos con un

Las contrasefias del
operador se administran en

= ¢ Nivel 5

Levell  [Uine Operator Nivel 4 2 nivelesy pueden tener nivel de contrasefia (nivel
leveR [Growp Lesder una longitud de hasta 16 de autentificacién) mayor
leve [Cne Manager Nivel 3 cardcteres. Los derechos al nivel de acceso del
leveld [Mamtenamce de acceso se incrementan operador.

levef  [Admnisvator Nivel 2 4 medida que se

incrementa el nimero de

Bajo

Nivel 1 7.
nivel.



Funcionalidad Completa

Maltiples Funciones Basicas

Conecte. Expanda. Pruebe la Serie NS, el Poder de la Integracion de Redes.

Las interfases HMI de Omron proveen comunicaciones en serie por NT Link y soportan conexiones 1:1y 1:N. El
NT Link establece comunicaciones mas eficientes que Host Link y sus capacidades son especialmente aparentes
en aplicaciones donde varias interfases HMI se conectan al PLC. Las interfases HMI de la Serie NS también
soportan la comunicacién con varios PLCs y con maltiples interfases HMI de la Serie NS a través de Controller
Link y conexiones de Ethernet, lo que permite configurar la red libremente segin los requerimientos y la escala de
la aplicacién. Adicionalmente, al utilizar el NS-Runtime es posible monitorear el estatus de la méquina y registrar
los datos del host.

Ejemplo de Configuracion de Redes de la Serie NS

Software de Monitoreo de M&quinas y Registro de Datos

. (se vende por
NS-Runtime cqqdo)

Consulte la pagina 22 para obtener
mayor informacién.

3 Ethernet Computadora personal

HMI de la

PLC de la Serie Serie NS

CS/Cl

2Contro||er Link ] Conexién en Seri

4 Conexiones a través

de niveles de red ﬁ PLC de la Serie CS/C)

Ml de la Serie NS HMI de la
ﬁﬂ HMI de la Serie NS

] Conexién
PLC de la Serie PLC de la Seriet en Serie
Cs/C) cs/cl

1) Conexion en Serie

1:1 NT Link o Host Link
NS:PLC=T:1 NS:PLC=1:2

Conexién con el PLC a través de puerto Ao B

HMI de la Serie NS
PLC

1:N NT Link
NS-PLC indice = 8:1 mi Hasta 8 interfases HMI de la Serie NS pueden conectarse a cada uno de los puertos
FLLindice =0l X, ps 232C/RS-422A del PLC.

HMI de la
Serie NS

=] HMldela PLC
= |l Serie NS

HMI de la
Serie NS

Convertidor NS-AL002
(convierte entre
RS-232C yRS-422A)) ==
=N HMI de la HMI de la _ HMI de la
= W Serie NS = W Serie NS 72 Ml Serie NS




2) Conexion Controller Link

La interfase HMI puede conectarse a la red Controller Link de Omron mediante una Unidad de Interfase Controller Link.

NS-CLK21

HMIde la PLC PLC PLC
Serie NS

Si se utiliza una conexién Controller Velocidad de transmisién

Link, se pueden establecer enlacesde 2 Mbps (500 m méx.)

datos entre los PLCs, ademés de que 1 Mbps (800 m méx.)

es posible monitorear/configurar 500 kbps (1 km max.)

varios PLCs desde la pantalla de la Nom. méax. de nodos: 32 nodos
interfase HMI de la Serie NS.

wv
S
o
v
S
e
W
=t}
=
=
o
=
>
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3) Conexion por Ethernet

Es posible conectar facilmente una interfase HMI de la Serie NS compatible con Ethernet a un PLC.

HMI de la Serie NS

Computadora
personal

4) Conexion a Través de los Niveles de la Red

Las interfases HMI de la Serie NS pueden conectarse a distintos dispositivos en la red a través de un méximo de 3
niveles de red. Por ejemplo, se se utilizan SAP (Partes Inteligentes Activas), es posible utilizar una interfase HMI de la
Serie NS conectada por Ethernet para monitorear la informacién de un PLC conectado a través de Controller Link, asi
como la informacién en los dispositivos esclavos de DeviceNet conectados a ese PLC.

HMI de la HMI de la
Serie NS Serie NS

Ethernet

Integrado y sin
programa

_ .

DeviceNet
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Configuracion del Sistema

Diagrama de Configuracion del Sistema

Inferfase de Tarjeta
de Memoria

Unidad Convertidora RS-422A
Puerto UsB USB Puerto Puerto EJS] X\i(%;] ]
Ethernet | Esclavo | Maestro | RS-232C | RS-232C / §
(able de Conexion HMI a PLC
XW22-200T (Long.: 2 m) RS232C
XW2Z-500T (Long.: 5 m) i : LI, .
{ PLC Omron
f Lector de Cédigo de Barras
Q Recomendado: Omron V520-RH21-6
~ Computadora personal
Cable Transfer. de Pantalla RS-232C —
XW22:5002 (Long.: 2 m)
(able Transfer. de Pantalla (able Conversion USB Serie
XW22:5002 (Long.: 2 m) (SIW-CIF31
Conexién Memory Link
Conexién CompoWay/F en serie
RS-A22A Controlador de Temp.
PLC Omron
Cable USB p/Impresora
NS-US22 (Long.: 2 m)
NS-US52 (Long.: 5 m)
Facilmente disponible.
Ty ML
(able USB estandar
Inalémbrico Computadora personal
¢ Ethernet
PLC Omron
WE70 WE70
Ethernet
PLC Omron
Ethernet

Computadora personal



Diagrama de Configuracion del Sistema (Interfase Bus de Expansion)

Es posible montar cualquiera de las siguientes unidades

Interfase BUS en la interfase bus de expansién.
de Expansion

Unidad de Interfase Controller Link - P> Controller Link
NSk Sl
PLC
Unidad de Entrada de Video 4 N1SC/PAL
— Sensor de
Unidod de Entrada de RGB/Video <+ NTSC/PAL Visualizacién
NS-CA002
Salida RGB

Computadora personal

Diagrama de Configuracion del Sistema (Multi-proveedor)

R&-232C R&-232C 7~ Unidad Computer Link
RS-232C
. PLC Mitsubishi Serie A
Unidad rTqblero de Extensién chle Flfnciones o
Convertidora Adaptador de Comunicaciones
RS-422A . PLC Mitsubishi Serie FX
CJITW-CIF11
NS-ALOO2 —Adaptador HMI SIMATIC $7
Cable de transferencia de pantalla np P
DOS/V XW22-5002 (Long.: 2 m) . i
7 Unidad Computer Link
RS-422A
. PLC Mitsubishi Serie A

Tablero de Extensién de Funciones o
rAdopfodor de Comunicaciones

PLC Mitsubishi Serie FX

wv
)
=
o
-
e
=]
—
=
Pl
D
[=%
v
i
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Nombres de Componentes y Opciones

Alta Confiabilidad y Funciones Avanzadas en la Interfase HMI mds Delgada de la Industria

Cuerpo Super Delgado de 48.5 mm para Paneles de Control de Menor Tamaiio
Este modelo de perfil delgado tiene pocos salientes, de modo que puede incorporarse facilmente a un panel o
una maquina. La interfase HMI puede ayudar a ahorrar espacio cuando esto sea un factor importante.

NS12, NSI10
e et L ——— —— —

e e P - —— P Interfase de Tarjeta de Memoria
— — — s - e — —— — — e E——
O — — — B— — S S E— — e
S — — — P — G S e—— | —
— — — — — — — — (— — R —
| — S — — — | — . .
— — —— o — Tarjeta de Memoria
| — — — — — — —
— ——  —— ot — Nota:
—_—— ==rls —— — Los colores y nombres de
e peie] | I e s o productos pueden variar de
S it s i e by ] = los colores y nombres reales.
| —— — s e—
— — — — EE— —— — —
—— —— — — ——
| — — — e — — — .,
—— —— [!) —_—— == Interfase de expansién

ommon vy m— - e— — —

T R e Bateria

- R i - — . e

BAVE

R e

Puerto en serie A RS-232C

Puerto en serie B RS-232C

- Se puede conectar un lector de cédigo de barras
Ethernet (]OBOSG-T ¢} ]OOBGSG-TX) al puerfo en serie.

USB SLAVE (Transferencia de datos)  Lector recomendado: V520-RH21-6

USB HOST (Para impresora)

Suministro de energia

(24 VCD)

Interfase de
Tarjeta de
Memoria

4.........0...0

Tarjeta de Memoria

Nota:

Los colores y nombres de
productos pueden variar de
los colores'y nombres

== Interfase de ‘ reales.
—— expansion
T
""" et - Se puede conectar un lector de cédigo de barras
=== Bateria al puerto en serie.
Lector recomendado: V520-RH21-6
Puerto en serie ARS-232C
Puerto en serie B RS-232C
n Ethernet (10BaseT 6 100Base-TX)
Suministro
de energia USB SLAVE (Transferencia de datos)
(24 VCD) USB HOST (Para impresora)
Interfase de Expansion Infegrada Puertos USB
Las HMI de la Serie NS tienen una Interfase de Expansion Es posible conectar una impresora al puerto USB HOST. Consulte la
integrada. seccion Soporte de Impresoras en la pagina 35 para conocer las

impresoras recomendadas.
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Interfase de Tarjeta de Memoria

Tarjeta de Memoria

Nota:

Los colores y nombres de
productos pueden variar de
los colores y nombres
reales.

[T
HTHEN

T
-

Interfase de expansién

Ethernet (10BaseT 6 100Base-TX)
Bateria USB SLAVE (Transferencia de datos)

Suministro de Puerto en Serie ARS-232C
energia Puerto en Serie B RS-232C
(24 VCD) - Se puede conectar un lector de cédigo de barrat

al puerto en serie.
Lector recomendado: V520-RH21-6

v
)
=
o
-
e
=]
—
=
L d
D
[=%
wv
i

Productos Opcionales

Unidad de Entrada de Video Unidad de Entrada RGB/Video Unidad de Interfase Controller  Adaptador RS-422A
NS-CAO001(con Cubierta) NS-CA002 (con Cubierta) Link NS-CLK21 (con Cubierta)  CJTW-CIF11

Unidad Convertidora Cable de Comunicaciones Cubierta Protectora/Anti- Cable de Conversién USB Serie
RS-232C/RS-422A XW2Z-5S002 Reflexion para HMI Serie NS CSTW-CIF31
NS-ALO02 NSO -KBAOCI(N)

NT30/NT31CKBAO5(N)

Nota: Los colores que aparecen en las fotografias y los nombres de los productos pueden ser
distintos a los colores y nombres reales. 27



Modelos Estandar

Terminales de Interfase Operador-Mdquina

Modelo Area de Visualizacién | Nom. de Puntos Ethernet Color de Carcasa NUmero de Modelo Normas
NS5-v2 5.7 pulgadas 320 x 240 puntos No Marfil NS5-MQ00-V2 CU, CE
STN Negro NS5-MQOO0B-V2
monocromatico Si Marfil NS5-MQ01-v2
Negro NS5-MQO01B-vV2
5.7 pulgadas No Marfil NS5-SQ00-V2
STN Negro NS5-SQ00B-V2
Si Marfil NS5-SQ01-V2
Negro NS5-SQ01B-V2
5.7 pulgadas No Marfil NS5-TQ00-V2
TFT Negro NS5-TQO0B-V2
Si Marfil NS5-TQ01-V2
Negro NS5-TQO1B-V2
NS8-v2 8.4 pulgadas 640 x 480 puntos No Marfil NS8-TV00-V2
TFT Negro NS8-TVOOB-V2
Si Marfil NS8-TVO01-V2
Negro NS8-TVO1B-v2
NS10-v2 10.4 pulgadas 640 x 480 puntos No Marfil NS10-TV00-V2
TFT Negro NS10-TVOOB-V2
Si Marfil NS10-TVO1-V2
Negro NS10-TVO1B-V2
NS12-v2 12.1 pulgadas 800 x 600 puntos No Marfil NS12-TS00-V2
TFT Negro NS12-TSO0B-V2
Si Marfil NS12-T1S01-V2
Negro NS12-TSO1B-V2
NSH5-v2 5.7 pulgadas 320 x 240 puntos No Negro NSH5-SQROOB-V2
Portdatil STN (Botén de paro: Rojo)
Negro NSH5-SQGO0B-V2
(Botén de paro: Gris)
Software de Programacion
Modelo Especificaciones Medio NUmero de Modelo Normas
CX-One El CX-One es una paqueteria de herramienmsI integradas que consta de | 1 licencia CD CXONE-ALO1C-EV2 _
::‘::':'::::t:: ng%r:eifesrd()eggxsgfn y monitoreo para los PLC y otros ) CXONE-ALOTD-EV2
Integradas FA El CX-One puede ejecutarse en cualquiera de los siguientes sistemas 3 licencias cb CXONE-ALO3C-EV2
Ver. 2.1 osperqhv%sc:m\{(\/gwic;z«s;i’rs)i I)\(APe, NT 4.0 (Service Pack 6a), 2000 DVD CXONE-ALO3D-EV2
fEl %r;{f)eesigner versign 2.0 viene incluido en el CX-One versién 2.0. 10 licencias cD CXONE-AL10C-EV2
Consulte el catdlogo de CX-One (Cat. Nom. R134) para obtener mayor DVD CXONE-AL10D-EV2
informacién. 30 licencias | CD CXONE-AL30C-EV2
Nota: También se ofrecen licencias miltiples para aquellos usuarios que DVD CXONE-AL30D-EV2
necesitan utilizar el CX-One en varias computadoras. Consulte a su
representante de Omron. 50 licencias (@] CXONE-AL50C-EV2
DVD CXONE-AL50D-EV2

El CX-Designer también puede ordenarse individualmente con el siguiente

nomero de modelo.

CX-Designer
Ver.2.00

Screen Designer para la Serie NS

Sistema Operativo: Windows 98 SE, Me, NT 4.0 (Service Pack 6a),
2000 (Service Pack 3 o superior) o XP.

El Software de Monitoreo de Escalera viene incluido en el CX-Designer
versién 2.0,

Nota: El Software de Monitoreo de Escalera se utiliza para monitorear
los programas de escalera de los PLC de la Serie CS/CJ desde una
interfase HMI de la Serie NS. Se requiere de una Tarjeta de Memoria y
de un Adaptador de Tarjeta de Memoria (ambos de venden por
separado) para utilizar el Software de Monitoreo de Escalera con el

NS8V1, NS10V1 0 NS12V1, o bien, con el NS8V2, NS10V2 o NS12-

V2 con el programa del sistema en versién 6.6 o anterior

1 licencia

NS-CXDC1-V2
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OMRON

Cables y Ménsulas

Modelo Especificaciones NUmero de Modelo Normas
Cable (ver nota.) @ Cable de transferencia para DOS/V (CX-Designer € HMI) long.: 2 m XW2Z-S002 -
Cable USB Host (Para una impresora) Llong.: 5 m NS-US52
Cable USB Host (Para una impresora) long.:2m NS-US22
Q Cable de Conversién USB-Serie long.:0.5m CSTW-CIF31 N
Cables NSH5 Cable RS-422A (hilos sueltos) long.: 10 m NSH5-422CW-10M -
Cable RS-232C (hilos sueltos) long.: 3 m NSH5-232CW-3M
Cable RS-232C (hilos sueltos) long.: 10 m NSH5-232CW-10M
Cable NSH5 Normatividad UL Cable RS-422A (hilos sueltos) long.: 10 m NSH5-422UL-10M
Cable RS-232C (hilos sueltos) long.: 3 m NSH5-232UL-3M
Cable RS-232C (hilos sueltos) long.: 10 m NSH5-232UL-10M
Cable de Conexién HMI a PLC Conexién Interfase HMI: 9 pines long.: 2 m XW2Z-200T
Conexién PLC: 9 pines Llong.: 5 m XW2Z-500T
Conexién Interfase HMI: 9 pines long.:2m XW2Z-200T-2
Puerto de periféricos PLC long.: 5 m XW2Z-500T-2
Ménsula NSH5 p/Montaje - NSH5-ATT02
Visor NSH5 - NSH5-ATTO1
Nota: Utilice un Cable USB Host de Omron para conectar una interfase HMI de la Serie NS a una impresora.
Opciones
S
Modelo Especificaciones Nomero de Modelo Normas =
Unidad de Entrada Entradas: 4 canales NS-CA001 cUL, CU, CE .g
de Video Tipo de sefial: NTSC/PAL o=
Canales de entrada: 2 canales de video y 1 canal RGB (ver nota 2.) NS-CA002 >
Tipo de sefial: NTSC/PAL ua_.-
Cable Especial para Consola de | Longitud del Cable: 2 m F150-VKP (2 m) -
Video Longitud del Cable: 5 m F150-VKP (5 m)
Unidad de Interfase Para comunicaciones de Controller Link NS-CLK21 cUL, CU, CE
Controller Link g
Adaptador RS-422A Distancia de transmisién: 500 m de longitud total NS-ALOO2 -
Nota: Utilice este modelo al conectar modelos de HMI sin un sufijo VO.
Nota: También permite conectar modelos de HMI con sufijo VOI.
Distancia de transmisién: 50 m total length CJTIW-CIF11 cUL, CU, N, L,
“‘@ Nota: Unicamente se pueden conectar modelos de HMI con sufijo VOI. CE
j Utilice el NS-ALOO2 para conectar modelos sin un sufijo VL.
Hojas/Cubierta (ver nota 2.) Hojas Antireflexién NS12/10 NS12-KBA04 -
(5 hojas para superficie) NS8 NS7-KBAO4
NS5 NT30-KBAO4
Cubiertas de proteccién NS12/10 NS12-KBAO5
(5 piezas) NS8 NS7-KBAO5
(recubrimiento anti-reflejante) NS5 NT31C-KBAO5
Cubiertas de proteccién NS12/10 NS12-KBAO5N
(5 cubiertas) NS8 NS7-KBAO5SN
(Transparentes) NS5 NT31C-KBAO5N
Adaptadores de Montaje Serie NT625C/631/631C a Serie NS12/10 NS12-ATTO1
Serie NT625C/631/631C a Serie NS12/NS10 (Negro) NS12-ATTO1B
Serie NT610C a Serie NS12/10 NS12-ATT02
Serie NT620S/620C/600S a Serie NS8 NS8-ATTO1
Serie NT6OOM/600G/610G/612G a Serie NS8 NS8-ATT02
Tarjeta de 128 MB HMC-EF183 L, CE
Memoria 256 MB HMC-EF283
512 MB HMC-EF583
Adaptador de Tarjeta de Mem. | — HMC-APOO1 CE
Bateria - CJTW-BATO1 -
Lector de Cédigo de Barras Consulte el Catalogo para mayor informacién. V520-RH21-6

Nota:

1. Una pantalla no puede desplegar dos entradas de video de manera simultanea.
2. Se cuenta con una Cubierta Resistente a los Productos Quimicos (NT30-KBAO1) para el NS5.
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Desempeiio / Especificaciones

Especificaciones

Serie

Tipo

5.7 pulg., STN monocromadtica

5.7 pulg., STN a colores

5.7 pulg., TFT a colores

Dispositivo de visualizacién

LCD monocromética

LCD STN a colores

TFT a colores

Area de visualizacién real

Ancho 117.2 x alto 88.4 mm (5.7 pulg.)

Ancho 117.2 x alto 88.4 mm (5.7 pulg.)

Ancho 117.2 x alto 88.4 mm (5.7 pulg.)

Color de carcasa Marfil Negro Marfil Negro Marfil Negro

Puerto Ethernet integrado No Si No Si No Si No Si No Si No Si

NUmero de modelo NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5- NS5-
MQO00- | MQO1 MQOOB- | MQO1B- | SQO0- 5QO1 SQOOB- | SQO1B- TQO0- TQO1 TQOOB- | TQO1B-
V2 V2 v2 v2 V2 V2 v2 v2 V2 V2 v2 v2

Colores desplegados

16 graduaciones 256 colores 256 colores

NuUmero de puntos

320 horizontal x 240 vertical 320 horizontal x 240 vertical 320 horizontal x 240 vertical

Campo de visién

Izq./Der.: 45°, Superior: 20°, Inferior: 40° 1zq./Der.: 50°, Superior: 45°, Inferior: 50° 1zq./Der.: 70°, Superior: 70°, Inferior: 50°

Capacidad de datos 20 Mbytes 20 Mbytes 20 Mbytes
Datos de imagenes 16 graduaciones 4,096 colores 32,768 colores
(tipo BMP o JPG)

Tarjeta de Memoria Soportado Soportado Soportado
Funciéon Monitoreo Escalera No soportado No soportado No soportado

Soporte Unidad Entr. Video

No soportado No soportado No soportado

Toand:

Imagen desy por ent. video

Soporte Unidad de Interfase
Controller Link (cableado)

No soportado No soportado No soportado

Retroiluminacién (ver nota 1)
Vida de servicio

50,000 horas min. 75,000 horas min. 75,000 horas min.

Nota: Tiempo estimado antes de que el brillo se reduzca a la mitad a temperatura ambiente y humedad normal. No es un valor garantizado. La vida de
servicio se reducird considerablemente si se utiliza la interfase HMI a bajas temperaturas. Por ejemplo, utilizando la interfase HMI a temperaturas de 0°C
reducird la vida de servicio a aproximadamente 10,000 horas (valor de referencial).

Ajuste del brillo

Es posible configurar 3 niveles con el panel tactil.
Nota: El brillo no puede ajustarse mucho.

Deteccion de errores de retroiluminacion

Los errores se detectan autométicamente y el indicador RUN parpadea de color verde como una notificacién.
Nota: Esta funcién no indica si se ha terminado la vida de servicio, sino que avisa cuando la retroiluminacién estd apagada debido a una desconexién u
otros errores. Un error de retroiluminacién indica que todas las luces de retroalimentacién (2) estan apagadas.

Panel tactil (tipo matricial)
Método

Membrana resistiva

Nimero de interruptores

300 (20 horizontal x 15 vertical) 16 x 16 puntos para cada interruptor

Entrada

Sensible a la presién

Vida de servicio

1,000,000 operaciones de tacto.

Texto desplegado
Fuente rasterizada

Cardcteres desplegables, tamafio base

Fuente borrador

Cardcteres desplegables: Alfanuméricos o katakana japonés. Tamafio base: 8 x 8. Magnificacién: 1x 1, 1x2,2x1,2x2,
3x3,4x4,8x8

Fuente estandar

Cardcteres desplegables: Alfanuméricos o japonés, chino (simplificado, tradicional) o coreano.
Tamafio base: 8 x 16, 16 x 16. Magnificacién: 1 x 1, 1x2,2x1,2x2,3x3,4x4,8x8

Fuente fina

Carécteres desplegables: Alfanuméricos o katakana/kanii japonés. Tamafio base: 16 x 32, 32 x 32.

Magnificacion: 1x 1, 1x2,2x1,2x2,3x3,4x4,8x8

Fuente vectorial (objetos de texto)

Puede especificarse en el CX-Designer. Es posible especificar la fuente, el estilo y el tamafio.

Atributos del texto
Color

256 colores

Estilo de fuente
(onicamente fuentes vectoriales)

Negritas o cursiva

Alineacion vertical

Superior, centro o inferior

Alineacion horizontal

Justificado a la izquierda, centrado o justificado a la derecha

Parpadeo
Objetos que soportan el parpadeo

Objetos funcionales: Es posible registrar hasta 10 tipos y configurar la velocidad y el rango del parpadeo.
Objetos fijos: Seleccione de entre 3 tipos. La velocidad y el rango del parpadeo son fijos.

Unidades y configuracion de escala

1,000 méx.

Nota 1: Consulte a su representante de Omron para reemplazar la luz de retroiluminacién.




Desempeiio / Especificaciones

Especificaciones

Serie

NS5-V2

Tipo

5.7 pulg, STN monocromadtica | 5.7 pulg., STN a colores | 5.7 pulg., TFT a colores

Config. eventos de alarma

5,000 max.

Tarjeta de Memoria

Interfase

Una ranura de interfase ATA-Compact Flash

Funciones

Utilizada para transferir y almacenar informacién sobre las pantallas y para almacenar registros de datos y datos histéricos. (Historial de
alarmas/eventos, registro de operaciones y registro de errores generados durante la ejecucién de las macros).

Interfase de expansién

Para Unidades de Interfase de Expansién

Comunicaciones en serie

Puerto A Conector | Normatividad EIA RS-232C. Conector hembra D-Sub de 9 pines; salida 5 V (250 mA méx.) a través del pin 6 (ver nota.)
Nota: Las salidas de 5 V de los puertos en serie Ay B no pueden utilizarse simultdneamente.
Funciones | Acceso al Host (PLC): 1:N NT Links (conexién con PLCs de la Serie CS/CJ/CPy PLCs C200HX/HG/HE(-Z), 1:1 NT Links o Host Link (conexién con PLCs
de la Serie C o de la Serie CVM1/CV). Acceso directo a Controladores de Temperatura utilizando Partes Activas Inteligentes (SAP): conexiones
CompoWay/F y para lector de cédigo de barras (lectura directa de la pantalla.)
Puerto B Conector | Normatividad EIA RS-232C. Conector hembra D-Sub de 9 pines; salida de 5V (250 mA méx.) a través del pin 6 (ver nota.)
Nota: Las salidas de 5 V de los puertos en serie Ay B no pueden utilizarse simultdneamente.
Funciones | Acceso al Host (PLC): 1:N NT Links (conexién con PLCs de la Serie CS/CJ/CP y PLCs C200HX/HG/HE(-Z) o 1:1 NT Links (conexién con PLCs de la Serie

Code la Serie CYM1/CV). Acceso directo a Controladores de Temperatura utilizando Partes Activas Inteligentes (SAP): conexiones CompoWay/F y
para lector de cédigo de barras (lectura directa de la pantalla.)

Especificaciones USB Esclavo
Clasificacion USB

USB1.1

Conector

Tipo B (Esclavo)

Funciones

Conexién con el CX-Designer (para transferencia de datos de pantalla)

Ethernet Integrado
(NSO-0001-V2 Gnicamente)

Normatividad

Normatividad IEEE 802.3/Ethernet (10BaseT/100BaseTX).

Funcion

Acceso al Host (PLC) y conexién con el CX-Designer (para transferencia de datos de pantalla)

Especificaciones Generales

Voltaje de suministro clasificado

24VCD

Rango de voltaje permitido

20.4a27.6VCD (24 VCD £15%)

Consumo de energia

25 W méx. (15 W max. para el NS5)

Temperatura operativa ambiente

0a50°C

Nota: La temperatura de operacién estd sujeta a las siguientes restricciones segin el angulo de montaje.

+ Angulo de montaje de 0 a 30°C sobre la horizontal: Rango de temperatura operativa de O de 45°C; si se monté una Unidad de Entrada de
Video o una Unidad de Interfase Controller Link, la temperatura operativa ambiente es de 0 a 35°C.

+ Angulo de montaje de 30 to 90° sobre la horizontal: NS12/NS10/NS5: Rango de temperatura operativa de 0 a 50°C

NS8: Angulo de montaje de 30° a menos de 90° sobre la horizontal: Rango de temperatura operativa de 0 a 45°C

+ Angulo de montaje de 90°sobre la horizontal: Rango de temperatura operativa de 0 a 50°C

Temperatura de almacenamiento

-20a 60°C
Nota: La interfase HMI debe operarse dentro de los siguientes rangos de temperatura y humedad.

Humidity (%RH)
@Opﬂmion s Storage 6

95% 80%

60%

40%

><, 35%

20%
20
10 <
0 L_{10%
Horizontal 0° 5575 19 20 30 40 50 60 70 80

Temperature (°C)

Humedad operativa ambiente

35a85% (0a40°C) 35 a60% (40 a 50°C) (sin condensacién)

Ambiente operativo

Sin gases corrosivos.

Inmunidad al ruido

Normatividad IEC61000-4-4, 2 kV (lineas de energia).

Resistencia a las vibraciones
(durante la operacion)

10 a 57 Hz, 0.075 mm de amplitud, 57 a 150 Hz, 9.8 m/s? 30 min en cada direccién de X, Yy Z

Resistencia a los golpes (operacién)

147 m/s* 3 veces en cada direcciénde X, Yy Z

Peso

NS5: 1.0 kg max.; NS8: 2.0 kg méx.; NS10: 2.3 kg méx.; NS12: 2.5 kg max.

Grado de proteccion

Panel operativo frontal: Equivalente a IP65F y NEMAA4.
Nota: Puede no ser aplicable en ubicaciones con una exposicién prolongada al aceite.

Puesta a tierra

Puesta a tierra: 100 Q o menor.

Vida de la bateria

5 afios (@ 25°C): Reemplazar bateria dentro de los primeros 5 dias de haberse agotado (luz indicadora de color naranija).

Normatividad

cULus y directrices CE
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OomRroN

PLCs Compatibles de Omron

Conexion 1:N NT Link
Serie del PLC Modelo del PLC Especificaciones Nimero de Modelo
Serie CS CS1G Con conector RS-232C (tipo 9 pines) CS1G-CPUOO(-V1) (ver nota 1.)
CS1G-CPULICIH (ver nota 1.)
CSTH CST1H-CPUOO(-V1) (ver nota 1.)
CS1H-CPU63H/CPU64H/CPU65H/CPU66H/CPU67H (ver nota 1.)
CS1D CS1D-CPULICH (ver nota 1.)
Serie CJ CliG CJ1G-CPUOOH (ver nota 2.)
Unidad CPU de Control de Circuito cJiG-cpuOdP
CJTH CJTH-CPUOOMH (ver nota 2.)
CJTM CJ1M-cPUONO (ver nota 2.)
Serie CP CPTH Conexién al conector RS-232C de un Tablero de CP1H-OO
Opcién RS-232C CPTWCIFO1. CP1L-00
Serie C CQMI1H Con conector RS-232C (tipo 9 pines) CQM1H-CPU61/51 con un Tablero de Comunicaciones en Serie
C200HE(-Z) CQMI1H-SCB41
C200HG(-Z) C200HE-CPU32(-Z) (ver nota 3.)/CPU42(-Z)
C200HG-CPU33(-Z) (ver nota 3.)/CPU43(-Z)/CPU53(-Z)
C200HX(-Z) (ver nota 3.)/CPU63(-Z)
C200HX-CPU34(-Z) (ver nota 3.)/CPUA44(-Z)/CPU54(-Z)
(ver nota 3.)/CPU64(-Z)/CPU65-Z/CPU8S5-Z
Nota:

1. También es posible conectar un Tablero de Comunicaciones en Serie CSTW-SCBOO-V1 o una Unidad de Comunicaciones en Serie CSTW-SCUOO-V1.
2. También es posible conectar una Unidad de Comunicaciones en Serie CJTW-BCULIO-V 1.
3. Se requiere de un Tablero de Comunicaciones C200HW-COM02/COM04/COMO05/COMO6(V1).

S
. . s
Conexion por Host Link =
e
Serie del PLC Modelo del PLC Especificaciones Nimero de Modelo "'é
Serie C CPM1 Adaptador RS-232C o RS-422A conectado al puerto de perif. CPM1-00CDR-00/CPM1A-OOCDO-O =3
CPM2A Con conector RS-232C (tipo 9 pines) CPM2A-00cpOO-O 4]
CPM2C Los conectores de comunicaciones incluyen un puerto de CPM2¢-10/20000000-0
periféricos y un puerto RS-232C (derivacién posible con un Cable
de Conversion CPM2C-CN111). Se utiliza como un puerto para
periféricos por separado y un puerto RS-232C con el Cable de
Conversion CSTWCN114/118.
CQM1 Con conector RS-232C (tipo 9 pines) cQmi1-cPuOO-V1
CQM1H Con conector RS-232C (tipo 9 pines) CQM1H-cPUOO
(CQMTH-CPU11: puerto para periféricos Gnicamente)
C200HS Con conector RS-232C (conmutacién/tipo 9 pines) C200HS-CcPUOIO
C200HE(Z) C200HE-CPULICI(-Z) (ver nota 1.)
C200HG(-Z) C200HG-CPUOO(-Z) (ver nota 1.)
C200HX(2) C200HX-CPU34 (-Z) (ver nota.)/CPU44 (-Z)/CPU54 (-Z)
(ver notal.)/CPU64 (-Z)/CPU65-Z/CPU85-Z
Serie CS CS1G Con conector RS-232C (tipo 9 pines) CS1G-CPUOO(-V1) (ver nota 2.)
CS1G-CPULIOH (ver nota 2.)
CSTH CS1H-CPUL(-V1) (ver nota 2.)
CS1H-CPULIOH (ver nota 2.)
Serie CJ aiG CJ1G-CPUCICIH (ver nota 3.)
Unidad CPU de Control de Circuito CJ1G-CPUCIOIP
CJTH CJ1H-CPULOOH (ver nota 3.)
CJITM CJ1M-CPUOO (ver nota 3.)
Serie CVM1/CV CV500/1000/2000 Con conector RS-232C (conmutacién/tipo 9 pines) CV500-CPU01-V1/CV1000-CPUO1-V1/CV2000-CPUO1-V1
CVMI1 CVMI1-cpPUOO-V2

Nota:

1. Se requiere de un Tablero de Comunicaciones C200HW-COM02/COM04/COM05/COMO4(V1).

2. También es posible conectar un Tablero de Comunicaciones en Serie CSTW-SCBEOV1 o una Unidad de Comunicaciones en Serie CSTW-SCUOOV1.
3. También es posible conectar una Unidad de Comunicaciones en Serie CJTW-BCUOOV1.
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PLCs Que Pueden Conectarse

Conexion a los PLCs de Otro Fabricante

Serie del PLC Unidad de CPU Adaptador de Interfase HMI SIMATIC S7
Siemens Serie S7- | CPU313 6ES7 972-0CAIC-0XAO0
300 CPU315-2DP
CPU317-2PN/DP
Serie del PLC Unidad de CPU Unidad Computer Link
Mitsubishi Electric | A1SHCPU AISJ71UC24-R2
Corporation, A2USHCPU-S1 AISJ71UC24-R4
Serie A A2US
Serie del PLC Unidad Basica Adaptador de Comunic. Tab. Extensién de F
Mitsubishi Electric | FXON FXOO(O)-232ADP FXO0O-232-BD
Corporation, FX1S FXOO(O)-485ADP FXOO-485-BD
Serie FX FXIN FXOO-422-8D
FXTNC
FX2N
FX3UC

Controladores de Temperatura Que Pueden Conectarse

Controladores de Temperatura Compatibles (Soporte de Conexion Directa)

Los siguientes Controladores de Temperatura pueden conectarse directamente a una interfase HMI de la Serie NS.
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Nombre de la Unidad Serie Nimero de Modelo Comentarios
Controlador Modular de Temp. EJ1 Unidad de Extremo EJ1-EDU Pantallas SAP disponibles.
Controlador Modular de Temp. E5ZN Unidad Terminal ES5ZN-SCT24S
Controlador Digital E5AR E5AR-00000000O-FLK
E5ER ESER-O0000O0OOOOO-FLK
Controlador Digital de E5CN E5CN-000MO-500/E5CN-O0C00U+. Se requiere de una Unidad
Temperatura de Opcién Con Comunicaciones.
E5AN/E5SEN ESAN-O0O0OMO-500/ESEN-CIC0CIMIO-500. Se requiere de una
Unidad de Opcién Con Comunicaciones.
E5GN E5GN-O0OOTC-FLK, Tipo Entrada de Termopar
E5GN-COOOP-FLK, Tipo Entrada de Termopar c/Resist. Platino




Configuracion de las Conexiones OmRON

Transferencia de las Pantallas (Conexion del (X-Designer y la Interfase HMI)

Conexion al Puerto RS-232C de la Computadora Conexion al Puerto LAN (Ethernet) de la Computadora
Uso de un Cable XW2Z-S002 para la transferencia de pantallas.  Conexién Directa (1:1) a la Computadora

CX-Dasigner CX-Desigher
D-Sub male 2-pin 5 4 Ethemnet port "
D-Sub female 8-pin b creen data -series
— connector
Screen data ~connector NS-sorias transfer Ethernet port
transfer ————— I:l
ry |:| Ethernet 10BASE-T
twistad-pair cable
XW27Z-5002 RS-232C port

., Conexién a la Computadora a través de un concentrador (hub)
Conexion al Puerto USB de la Computadora

Uso de un Cable de Conversién USB-Serie CSTW-CIF31 y un

. CX-Designer
Cable XW2Z5002 para la transferencia de pantallas.
CX-Designer thernet port
Screen data Ethemnet port NS series
USB connectar (A plug connector, male) transfer \ I:l
e (ob808 | Erimer robmser D
CS1W-CIF31 Hub twistad-pair straight Eiatch} cable
A/ USB-Serial Conversion ”
Cable (0.5 m) Nota: También es posible conectar una interfase HMI de la Serie NS a una red con
f-D-Sub male 9-pin connector configuracién 10Base-5 utilizando un concentrador y un transceptor configurado
— ) para las comunicaciones 10Base-5.
Screen dala @\D-Sub female  D-Sub male 9-pin connector
fransfer . ;
9-pin connector M5-series
Conexion a través de un PLC

L

Si el PLC es de la Serie CS/CJ y su Unidad de CPU tienen el
nimero de lote 030201 o mayor, es posible transferir los datos de

la pantalla a una interfase HMI de la Serie NS a través del PLC.
Designer a una interfase HMI de la Serie con nimero de lote 0325 j55 de una Conexién Serie = Serie

XW2Z-5002 RS-232C port

Es posible utilizar un cable USB estdndar al conectar el CX-

(3 de febrero del 2005) o posterior. OX-Designer
Peripheral port
D i RS-232C port
CX¥-Designer Ver, 1.0 or higher P RS-232C port
C5/CJ-series PLC
T M5-series
USB connector (A plug connector, male) Screen data

Screen data
transfer

transfer 1 T }V I:l
The standard USB cable may be up to 2 m Ij—‘ \ [‘\ R5-232C

long with a "-v1" PT or up to 5 m long with Petipheral Port XW2Z-200T/500T
a"-\Vz2"PT. Connecting Cable

CS1W-CN226/626 RS-232C port
USB SLAVE port
(For screen dala transfer)
NS-series Uso de una Conexién Ethernet = Serie
CX-Designer
Etharnet Unit
CSICJ-serles PLC RS-292C port
o R B e N5-series
RS-232C
Screen data ’\E"‘B"‘Q‘ port E XW2Z-200T/500T
transfer Ethernat | /
] E—

RAS-232C port

(%3
D
=
(=}
o=
S
(=}
=
=
o
D

o
7
(]
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Configuracion de las Conexiones

OMmROoN

Operacién (Conexion entre Interfase HMI de la Serie NS y PLC)

Uso de una Conexidn en Serie

Al conectar una Interfase HMI al puerto RS-232C de un PLC de la
Serie CS/CJ, utilice un Cable XW2Z-200T/500T.

NS-series

D-Sub male

D-Sub male 8-pin connector

9-pin connector

C5/CJ-series PLC

RS-232C port
D-Sub female
9-pin connactor

RS-232C port

Recommended cable:
XW2Z-200T (2 m) or
XW2Z-500T (5 m)

Al conectar una Interfase HMI al puerto para periféricos de un PLC

de la Serie CS/CJ, utilice un Cable XW2Z-200T-2/500T-2.

NS-series

D-Sub male
9-pin connector

CS/CJ-series PLC

Peripharal port.
i 0
\

CS/CJ peripheral

RS-232C port

Recommended cable
XW2Z-200T-2 (2 m)

ar
XW2Z-500T-2 (5 m)

Uso de una Conexion Ethernet

Conexién Directa (1:1) a la Computadora
NS-series Ethernet Unit

CS/CJ-series PLC

Ethemnet 10Base-T/100Base-T
twisted-pair cross (crossover) cable

Conexién a la Computadora por medio de un Concentrador
NS-series Ethernet Unit

CS/Cl-series PLC

Ethernet 10Base-T/100Base-T
twisted-pair straight (patch) cable

Note: An NS-series HMI can also connect to a network configured for 10Base-5
when using a hub and transceiver set for 10Base-5 communications.

Adicionalmente, la Interfase HMI de la Serie NS puede conectarse a
través de Controller Link montando una Unidad de Interfase
Controller Link NS-CLK21 a la Interfase HMI.

Contenido de la Biblioteca de Partes Activas Inteligentes (SAP)
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El CX-One/CX-Designer contiene las siguientes Partes Activas Inteligentes (SAP).

Para Unidades de CPU (S/CJ

Monitor de Registro de Errores, Botén de Cambio de Bateria en
Lineq, etc.
Para Unidades/Tableros de Comunicaciones en Serie

Visualizacién de Estatus de Comunicaciones (Monitor de Errores),
Configuracién de Puertos, etc.

Para Unidades de Ethernet/Unidades (LK

Visualizacién de Estatus de la Red (Monitor de Errores y Estatus de
Nodo de Red), etc.

Para Unidades de Control de Movimiento MC/Unidades MCH

Operacién JOG, Posicién de Busqueda de Cero, Operacién de
Programa, Visualizacién de Errores, Monitor de Estatus de E/S,
Monitor PV, etc.

Para Unidades de Control de Posicion NC/NCF

Operacién JOG, Operacién Directa, Operacién de Memoria (NC
Onicamente), Visualizacién de Errores, Monitor de Estatus de E/S,
Monitor PV, etc.

Para Terminales Inaldmbricas WT30
Monitoreo del Estatus Operativo del Esclavo en Entorno Inalémbrico

Para Impulsores Servo (R88D-WT, R7D-AP) (ver nota)

Monitor PV, Configuracién de Parametros, Visualizacién de Errores,
Visualizacién de Informacién de Impulsores, Monitor de Estétus de

E/S, etc.

Para Inverfidores (ver nota)

Monitoreo de Frecuencia de Salida/Velocidad de Rotacién, Otras

Configuraciones de Parametros, etc.

Para DeviceNet

Mantenimiento DRT2/Informacién sobre el Estatus, Informacién
Entrada/Salida, etc.

Para Controladores de Temperatura (ESCIR, ESIN, ESCIN, EJT y UJIW-TC)

Monitor de Operacién, Configuracién PID, Configuracién SP,
Configuracién de Alarma, Configuracién de Entradas, etc.

Para Sensores (E3X-DRT)

Configuracién de Umbral, Monitoreo de Niveles de Recepcién de
Luz, etc.

Para las Terminales SmariSlice de E/S de la Serie GRT1

Estatus de Unidad de Comunicaciones, Indicadores de
Alarma/Advertencia, Estatus de Acceso/Abandono de la Red

Nota: Las Partes Activas Inteligentes requieren de Tableros/Unidades de
Comunicaciones en Serie (versidn 1.2 o superior).



DimenSicnes (unidades: mm)
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PROYECTDO DE GRADO - BANCO BALISTICO
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ANEXO K.

Informacién Técnica de las chumaceras utilizadas para el disefio




ESPECIFICACIONES CHUMACERA DE 20 MM

20 635 8 373 127 6,55 026 FYK20TF FYK504 YAR 204-2F

N 12
1
Grub screw M 6x0.75
Recommended tightening torcjue [Nim] 4
Hexagonal key size [min)] 3

End cover ECY 204



PROYECTDO DE GRADO - BANCO BALISTICO
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ANEXO L.

Informacidon Técnica de los acoples arafia utilizados para el disefio




ESPECIFICACIONES ACOPLE ARANA

‘

Acoplamientos
Acoplamientos FRC, elementos FRAS

PHE FRC70FR

0

Tamaino 70
Buje Nro. -
Par nominal (Nm) 31.5
Par maximo (Nm) 72

Velocidad maxima (r/min) |-

Orificio minimo (mm) -

Orificio maximo (mm) -

Peso (kg) 0.02
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ANEXO M.

Planos Banco Balistico de Pruebas



PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencion/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.

27 28 TUERCA HEXAGONAL M6 (DIN 934)
26 20 TORNILLO ALLEN M6x30 (DIN 912)
25 8 TORNILLO ALLEN M6x25 (DIN 912)
24 8 TORNILLO ALLEN M6x20 (DIN 912)
23 64 TORNILLO ALLEN M6x12 (DIN 912)
22 4 TORNILLO AVELLANADO M6x35 (DIN 7991)
21 4 TUERCA HEXAGONAL M6 (DIN 439)
20 104 ARANDELA DE PRESION @6 (DIN 127)
19 20 ARANDELA @6,4 (DIN 125)
18 1 RODAMIENTO DE CARGA AXIAL DE BOLAS SKF @120 (51124)
17 1 CAJA DE CONTROL
16 2 TENSOR
15 2 SUBCONJUNTO TRANSMISION DE CADENA
14 2 SUBCONJUNTO ACOPLE ARANA
13 4 MOTORREDUCTOR
12 2 ACOPLE ENCODER
11 2 ENCODER
10 8 ANGULO ACOPLE
09 1 SOPORTE MOTORREDUCTOR DERECHO
08 1 SOPORTE MOTORREDUCTOR IZQUIERDO
07 1 SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL
06 4 SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA VERTICAL
05 1 SUBCONJUNTO BASTIDOR
04 1 SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR
03 1 SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL
02 2 SUBCONJUNTO MARCO VERTICAL
01 1 SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
44080 kg NIA NA | SAN BUENAVENTURA
FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 191112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 19/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA ) No.PIEZA. | REV.
19 ENSAMBLE BANCO BALISTICO 0 | A
7@ PERTENECE A PI-II_STE
BANCO BALISTICO 1 DE1

777777777777777777777
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MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
ASTMAS | 045 kg NIA V/ PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUToR ing. Afonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA ) No.PIEZA. | REV.
12 ANGULO ACOPLE 10 A
7@ PERTENECE A P'_II_(/)-\B\JS
BANCO BALISTICO 1 DE 1




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

VISTA ISOMETRICA

ESC.:(1:6)
28 12 TUERCA HEXAGONAL M10 (DIN 934)
27 4 TUERCA HEXAGONAL M8 (DIN 934)
26 4 TUERCA HEXAGONAL M6 (DIN 934)
25 4 TORNILLO ALLEN M8x20 (DIN 912)
24 24 TORNILLO ALLEN M5x35 (DIN 912)
23 12 TORNILLO AVELLANADO M10x30 (DIN 7991)
22 4 TORNILLO AVELLANADO M6x25 (DIN 7991)
21 8 TUERCA HEXAGONAL CON COLLAR M16 (DIN 6923)
20 2 ANILLO DE RETENCION INTERIOR @35x1,5 (DIN 472)
19 2 ANILLO DE RETENCION EXTERIOR @45x1,75 (DIN 471)
18 12 ARANDELA DE PRESION @10 (DIN 127)
17 8 ARANDELA DE PRESION @8 (DIN 127)
16 4 ARANDELA DE PRESION @6 (DIN 127)
15 24 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
14 2 BUJE GUIA @25 IGUS
13 1 SUBCONJUNTO HOJA TESTIGO
12 1 CAJA DE FRAGMENTOS
11 1 EJE BASTIDOR
10 1 BASE BASTIDOR
09 1 ESQUELETO BASTIDOR
08 1 ANGULO SOPORTE PROBETA
07 2 EJE GUIA FIJACION PROBETA
06 4 TORNILLO FIJADOR PROBETA
05 6 PIVOT TORNILLO PROBETA
04 6 ANCLAJE DE FIJACION
03 2 SOPORTE BUJE IGUS
02 1 SOPORTE FRONTAL PROBETA
01 1 SOPORTE POSTERIOR PROBETA
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO 5
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
172,246 kg NIA NA | SAN BUENAVENTURA
FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1811112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 18/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
110~ (1) SUBCONJUNTO BASTIDOR 05 | A
7@ PERTENECE A PLANO
BANCO BALISTICO 1 DE 12
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5 s DG VISTA ISOMETRICA
28—'5 < ESC.:(1:2)
383 )
E% g TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
; ; é +1° +0,1
555 || NOTAS: , : -
§§ £ 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
22 § 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0.2
wug 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. N RS 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
AN BUENAVENTURA
AISUSAE 1045 | 588 726 4 NIA V/ SAVONADO SAN BUENAVENTU
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA )
PROYECTO | 161112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
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G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 4 DE12




@12,0

@10,0 x4
¢6,0
< <
© S /I ¥
Lo
o
o
I 1Y
CORTE RR |
ESC.: (1:1) ‘ 35,0 ¥4
= 12,0 -
M5x0.8 - 6H CORTET-T
ESC.: (1:1)

o
()
N
N\
—]

T-

©
e
40,0
26,0

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

2
E 10,0 _ 26,0 _
2 300 40,0
VISTA ISOMETRICA
ESC.:(1:2) TOLERANCIA ANG. | TOLERANCIALIN.
NOTAS: ’ +1° +0/1
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. s o
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. —
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
AISUSAE 1045 | 263 kg NIA v/ PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA ) No.PIEZA. | REV.
11-(12) ANCLAJE DE FIJACION 04 | A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR e
BANCO BALISTICO 5 DE 12
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NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETROS.
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.

RADIOS INTERNOS: 0,2
ELIMINAR REBABAS: 0,2
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PESO DE

MATERIAL | [E9%E | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD |  ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 4140 11542 NIA % PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16111/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
CEVIS) wion | ng Alorss Du INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
21 PIVOT TORNILLO PROBETA 05 A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR e
BANCO BALISTICO 6 DE 12
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858 VISTA ISOMETRICA
cg3 ESC.:(1:2)
352
2ot
‘?j g— TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
ggg NOTAS: +1° +0,1
288 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
§ §§ 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. ApE— .
ooo 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. : :
a9 5 ELIMINAR REBABAS: 0,2
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
19 TORNILLO FIJADOR PROBETA 06 | A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 7 DE 12




PROPIEDAD

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencion/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

NOTAS:
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>
o |

1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.

120 $_
N~
= = I
o
©
%%

VISTA ISOM
ESC.: (1

ETRICA
:2)

TOLERANCIA ANG.

TOLERANCIALIN.

+1°

+0/1

RADIOS INTERNOS: 0,2

ELIMINAR REBABAS: 0,2

PESO DE

MATERIAL VEtoms. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
ALTOTS-T6 | (279 kg N/A % NIA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR | g, Aforso Duue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
12 EJE GUIA FIJACION PROBETA 07 A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR e
BANCO BALISTICO 8 DE 12
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z%s ESC.:(2:3)
% %é NOTAS: TOLERANCIA ANG. | TOLERANCIA LIN.
- 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. , o1 Y
i g 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. OBTENER PIEZA A PARTIR DE PERFIL ANGULAR DE 6" DE ALAS IGUALES. RADIOS INTERNOS: 0.2
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO. ELIMNAR REBABAS: 0.2
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N SUPERFICIAL ) UNIVERSIDAD DE
. N
ASTMA36 | 11955 kg N/A N/ VER NOTA 5 | SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
SEVISO TUTOR | Ing Aforso Due INGENIERIA MECATRONICA
. PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
VISTA ISOMETRICA ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
ESC..(1:4) '3 ANGULO SOPORTE PROBETA 8 | A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR iy
BANCO BALISTICO 9 DE 12




PROPIEDAD

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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35,0 +0.2 :Q) N (50 35’0 +0,2
@25,5
i
(2222227 | 22222
o CORTE M-M
«© 21220 ESC..(1:2)
@155,0
NOTAS: )
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. '
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO \7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
SAEIAISI 1045 | 5020 kg N/A % PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ;
PROYECTO 1511112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
TOLERANCIAANG.[ TOLERANGIALIN. [ pevisy PROF;::;?\L _ I'"g' é\:"f‘s‘;Ds‘.‘”f INGENIERIA MECATRONICA
ng. cawin N. Frieto
+1° 0,1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
19 BASE BASTIDOR 10 A
RADIOS INTERNOS: 0,2 PERTENECE A PLANO
ELIMINARREBABAS: 0,2 G SUBgESégNBE_i??Jcl)DOR 10H[?éA12
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NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETRQOS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1045 | 561 649 g N/A V/ PAVONADO & SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 2811012011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia. FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 28/10/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia.
TOLERANCIAANG.| TOLERANGIALIN. | ey PROF;:;:\L - I'"g' g('jf°f‘s‘;lDF"19“f INGENIERIA MECATRONICA
ng. cawin N. Frieto
+1° +0,1 ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
11 EJE BASTIDOR 11 A
RADIOSINTERNOS: 02 PERTENECE A PLANO
_ SUBCONJUNTO BASTIDOR
ELIMNARREBABAS; 02 G BANCO BALISTICO 1 DE 12
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PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

NOTAS: ) TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. , e Yy
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. — —
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. LAMINA CALIBRE 16 ) RADIOS INTERNOS: 02
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO. ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
COLDROLLED | 469 kg N/A VER NOTA5 SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
VISTA ISOMETRICA ESCALA: | PIEZA No.PIEZA | REV.
ESC - ( 1 :5) 13 (1:5) CAJA DE FRAGMENTOS 12 A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO BASTIDOR jiritye
BANCO BALISTICO 12 DE 12
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VISTA ISOMETRICA
ESC.:(1:4)

21 4 TUERCA HEXAGONAL M12 (DIN 934)
20 4 TUERCA HEXAGONAL M10 (DIN 934)
19 4 TORNILLO ALLEN M10x30 (DIN 912)
19 4
18 4 TORNILLO ALLEN M8x35 (DIN 912)
17 16 TORNILLO ALLEN M5x30 (DIN 912)
16 4 TORNILLO ALLEN M5x16 (DIN 912)
15 8 TORNILLO AVELLANADO M6x20 (DIN 7991)
15 4 ARANDELA DE PRESION @12 (DIN 127)
14 8 TUERCA HEXAGONAL M6 (DIN 439)
14 4 ARANDELA DE PRESION @10 (DIN 127)
13 4 ARANDELA DE PRESION @8 (DIN 127)
12 8 ARANDELA DE PRESION @6 (DIN 127)
11 4 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
10 2 FINAL DE CARRERA
09 1 SERVOMOTOR
08 4 CARRO IGUS
07 1 CHUMACERA SKF (FYK 20 TF)
06 1 SUBCONJUNTO ACOPLE ARANA
05 1 PROTECTOR SERVOMOTOR
04 4 COLUMNA SOPORTE SERVO
03 1 PLACA DEL CARRO CONDUCIDA
02 1 PLACA CARRO CONDUCTORA
01 1 PLACA DE ROTACION BASTIDOR
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
30,304 kg NIA NA  SAN BUENAVENTURA
FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 17/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
PROPIEDAD 14 SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR 04 A
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin PERTENECE A PLANO
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores. G‘ BANCO B AL STICO 1Hgé/;
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ssg @10,5x4 B15,0x4 ESC.: (1:2) RADIOS INTERNOS: 02
G483 : 2
g DETALLE U ] //”_\\\\ ELIMINAR REBABAS 0
ESC..(1:1) K { . . MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
é e / i A\ TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
117 st j 4 DETALEV | oot ross W SAN BUENAVENTURA
iy - S [\/ | ;] ESC..(1:1) 4,128 kg N/A PAVONADO
S~ s « \ ‘ 7 FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
© PROYECTO 101172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
¢1 7’0X4 \\w// DIBUJO 10/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
@23,1x4 REVISO TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
. NOTAS: ; ESCALA: PIEZA ' No.PIEZA. | REV.
VISTA ISOMETRICA 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. 1:2(1:1 -1:5) PLACA DE ROTACION BASTIDOR 01 A
ESC.:(1:5) 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. SERTENECE A G
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. @ SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR HOJA
BANCO BALISTICO 2 DE9
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c2i NOTAS: , Sl 20
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S8 ’g& 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0.2
Sl 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. INARRERAERS 02
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
SAE/AISI 1045 | 3853 kg N/A \V4 SAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRVA .
PROYECTO 101172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
. DIBUJO 10/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
VISTA ISOMETRICA , TUTOR Ing. Alfonso Duque i -
ESC.. ( 1:4 ) REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto INGENlERlA MECATRONICA
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 (141 - 14) PLACA CARRO CONDUCTORA 2 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR iy
BANCO BALISTICO 3 DE9
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2g2 NOTAS: ,
8 §§ 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
é é% 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0.2
EE & 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ELIMINAR REBABAS: 0,2
3 2 MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
Bdg TERMICO \7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
SAE/AISI 1045 | 3471 kg N/A V/ SAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRVMA ,
PROYECTO 101172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
VISTA |SOMETRICA D|BUJO 10/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia - -
. . . TUTOR Ing. Alfonso Duque
ESC.:(1:4) REVISO roresovio5 | ng. Edwin . Prict INGENIERIA MECATRONICA
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 (1:1 - 1) PLACA DEL CARRO CONDUCIDA 03 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 4 DE9
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288 || NOTAS: , £1° £0,1
22§ 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
g §§ 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 02
g8s 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ELMINAR REBABAS. 02
E E % PESO DE
& || MATERIAL PESomE. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1045 | 935424 g NIA V/ SAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1511112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 15/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUToR | _ng.Alonso Ducue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
11 COLUMNA SOPORTE SERVO 04 A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO CARRO DEL BASTIDOR e
BANCO BALISTICO 5DE9
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TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
NOTAS: , ll =0
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0.2
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ELIMINAR REBABAS: 0.2
03 2 REFUERZO PROTECTOR SERVO
02 1 PLACA SOPORTE SERVO
01 1 PLACA PROTECTOR SERVO
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N/A 2869 kg A S AVONADD /| SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 191112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 19/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
VISTA ISOMETRICA TOLERANCIA ANG. | TOLERANCIALIN. REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
ESC.:(1:3) - PROFESIONALDID | Ing. Edwin N. Prieto
+1 +0/1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 (1:3) PROTECTOR SERVOMOTOR 05 A
RADIOS INTERNOS: 0,2 PERTENECE A PLANO
ELIMINAR REBABAS: 0.2 G‘ SUBCONJ%I\ALOCSABI;E%%EBBASHDOR eH[?é/?a




130,0
75,0
165,0

211,0

R5,0

35,0

PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.

5,0
N

VISTA ISOMETRICA
ESC.:(1:4)

TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIALIN.

NOTAS: ’ +1° +0,1
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ]
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

RADIOS INTERNOS: 0,2
ELIMINAR REBABAS: 0.2

PESO DE

MATERIAL PeSORE | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI1045 | 1250 kg N/A % N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 191112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 19/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUToR___|Ing.Alonso Duqe INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
12 (1) PLACA PROTECTOR SERVO o | A
G PERTENECE A PROTECTOR SERVOMOTOR PLANO
BANCO BALISTICO 7 DE9
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CORTE B-B B ] B — CORTE A-A
ESC..(1:2) = = ESC..(1:2)
105,0
)
° TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
‘ NOTAS: il *0
0 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0,2
. 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. VIR RS 02
Q MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
° % SAN BUENAVENTURA
SAE/AISI1045 | 1182 kg N/A PAVONADO
‘ FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
VlSTA |SOM ETRICA DlBUJO 15/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
o . TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
ESC. ( 1:3 ) REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto G C O C
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito. PERTENECE A SLANG
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores. G‘ PROTECTOR SERVOMOTOR HOJA
BANCO BALISTICO 8 DE9




PROPIEDAD

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

VISTA ISOMETRICA
ESC..(1:2)

NOTAS:

1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.

10,0

60

150,0

TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIALIN.
+1° +0,1

RADIOS INTERNOS: 0,2

ELIMINAR REBABAS: 0,2

PESO DE

MATERIAL | [E9%E | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD |  ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
SAE/AISI 1045 0178 kg NIA v/ N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 191112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 1911172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
CEVIS) wion | ng Alorss Du INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
. REFUERZO PROTECTOR SERVO
1:1 03 A
G PERTENECE A PROTECTOR SERVOMOTOR e
BANCO BALISTICO 9 DE9




120,4
99,2

35,0

50,0

35,0

50,0

VISTA ISOMETRICA

ESC.:(1:95)

46,2

= 59,2
NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARIS'[AS VIVAS.
4. APLICAR SOLDADURA MIG O TIQ A TODAS LAS JUNTAS.
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO.
03 1 CUBIERTA TENSOR
02 1 CUBIERTA SUPERIOR
01 1 CUBIERTA INFERIOR
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO 7
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N/A 1 543 kg NA N/A VERNOTAS. SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 2811172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 28/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
15 (13 CUBIERTA CADENA DE POTENCIA 08 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE jiritye
BANCO BALISTICO 1 DE4




R5,0 R5,0 1,2
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- 1 1
oo
919,5
%é g DESARROLLO
EEp R5,0
S =c [c0]
2sg ©
as8s
<< 8 > @
Dses
oadoo
o38¢g
&828
2%
SE |
8 § S o R30,0 R30,0 S
52 & . —\/ o
38§
=g3 7524
ice NOTAS: ,
g 3 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
£ 5% 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
8 g 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
283 4. ESPESOR DE LAMINA 1,2 mm (CAL.: 18).
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL | UNIVERSIDAD DE
AN BUENAVENTURA
COLD ROLLED 0,502 kg N/A N/A N/A S v NTU
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 28/1/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 2811112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
, TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIALIN. REVISO TUTOR Ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
VISTA ISOMETRICA - PROFESIONALDID | Ing. Edwin N. Prieto
ESC. (1:5) 1 0.1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
15 CUBIERTA INFERIOR 01 A
RADIOS INTERNOS: 0,2
. G PERTENECE A CUBIERTA CADENA DE POTENCIA e
ELMINARREBABAS: 0.2 BANCO BALISTICO 2 DE4




R31,2 _ 640,0 -
R31,2
) R10,0 )
'\, | |
2l A S
\9 | R i ﬂ- ‘9
| )
| v |
\
35,0 2 60 | % 35,0
103,8
DESARROLLO
(119,2)
99,2
N R5,0
D
Lo
R17,5 - 640,0 = R31,2
+ 1 R17,5
3| | | ~
< | | 2
\ ° \
35,0 @ S 35,0
NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. ESPESOR DE LAMINA 1,2 mm (CAL.: 18).
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
COLDROLLED | 94 kg N/A N/A NA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
PROYECTO | 2811172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 28/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
VISTA ISOMETRICA REVISO TUTOR Ing. Affonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
ESC.:(1:5 PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
2(1:5) ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
5 CUBIERTA SUPERIOR 2 | A
G PERTENECE A CUBIERTA CADENA DE POTENCIA iy
BANCO BALISTICO 3 DE 4




68,0

62,2

60° 60°

92,5

DESARROLLO

21,9

N\ 4 )
R10,0

68,0

46,2

60° 60°

NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.

3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. VISTA ISOMETRICA
4. ESPESOR DE LAMINA 1,2 mm (CAL.: 18). ESC.:(1:2)
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
COLDROLLED | 042 kg NIA NIA NA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 281112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 28/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
> CUBIERTA TENSOR 03 | A
G PERTENECE A CUBIERTA CADENA DE POTENCIA PLANO
BANCO BALISTICO 4 DE 4
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Big 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANGIA SEGUN TABLA. il sl
88 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
28 4. SOLDAR TODAS LAS JUNTAS CON SOLDADURA AWS E6013 (5/32"). RADIOS INTERNOS: 02
& 5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO. N AR 02
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
09 4 PERFIL CUADRADO
08 1 |PERFIL POSTERIOR IZQUIERDO NA 14631 kg NA VERNOTAS SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
8; 1 IF;EEEI:JILL Eg?éggi IIDNEFREIE(I:gg PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
05 1 PERFIL POSTERIOR SUPERIOR DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
. TUTOR Ing. Alfonso Duque i A
04 1 PERFIL FRONTAL INFERIOR REVISO PROFESIONALDID | Ing. Edwin . Prieto INGENIERIA MECATRONICA
03 1 PERFIL FRONTAL DERECHO ESCALA. | PIEZA No. PIEZA [ REY.
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PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencion/contenido aqui descrito.

TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
NOTAS: +1° +0,1

1. MEDIDAS EN MILiMETRQS. ]

2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 0.2
4. OBTENER PIEZA DE PERFIL CUADRADO DE 30x30x2 ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
ASTM A36 0,808 kg N/A % N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 16111/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
D|BUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
13 PERFIL CUADRADO 09 | A
=} PERTENECE A ESQUELETO BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 2 DE10




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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NOTAS:

1. MEDIDAS EN MILIMETROS.
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8"

VISTA ISOMETRICA

ESC.:(1:5)
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
+1° +0,1

RADIOS INTERNOS:

0,2

ELIMINAR REBABAS: 0,2

PESO DE

MATERIAL PESomE. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
ASTMAS | 1321 kg N/A % NIA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
14 (15 2:1) PERFIL FRONTAL SUPERIOR o | A
G PERTENECE A ESQUELETO BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 3 DE10
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1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 02
4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8" ELIMINAR REBABAS: 0.2
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
ASTM A36 1,568 kg N/A v/ N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 16/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
, TUTOR Ing. Afonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
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G PERTENECE A ESQUELETO BASTIDOR PLANO
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ggg NOTAS: , 10 £ 01
58 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
g g § 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
g2 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 0.2
s 4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8" ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
ASTMA36 | 1568 kg N/A V/ NIA SAN BUENAVENTURA
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g3 E 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
220 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 02
mH R 4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8" ELIMINAR REBABAS: 0.2
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
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REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
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PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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NOTAS: , T Y
1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 0.2
4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8" ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
ASTM A36 1330 kg NA % N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 17/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
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G PERTENECE A ESQUELETO BASTIDOR PLANO
BANCO BALISTICO 7 DE10
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8 §-‘§ NOTAS: , 1 01
gé o 1. MEDIDAS EN MILIMETRQOS. )
§§ E 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
§ 2 § 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 02
s 4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,51,5"x1/8" ELIMINARREBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
ASTM A36 1 504 kg NA V/ N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 1711112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
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gg g 1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2 2 2 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
s 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 02
4. OBTENER PIEZA DE ANGULO DE ALAS IGUALES DE 1,5"x1,5"x1/8" ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
ASTM A36 1,504 kg NIA % N/A SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
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o AWS E6013 (3/32) X3 | o3 Aws E6013 (3/32')
3 AWS E6013 (3/32") 3% 3x3 AWS E6013 (3/32")
g 450,0
{ 1 903,0
£es VISTA ISOMETRICA
825 ESC. (1:15)
S35 |
s5E 1644,0 :
g‘:g NP P ] 16 16 TUERCA HEXAGONAL M10 (DIN 934)
sgt P S N — - 15 2 TUERCA HEXAGONAL M5 (DIN 934)
2527 | 14 16 TORNILLO ALLEN M10x40 (DIN 912)
2858 | | 13 2 TORNILLO ALLEN M5x30 (DIN 912)
£35% - | | 12 16 ARANDELA DE PRESION @10 (DIN 127)
£S5 S j | 11 2 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
=3 © | | 10 2 ARANDELA @5 (DIN 125)
£ | | 09 4 RODACHINA CON FRENO
58 | 08 2 CUBIERTA CADENA DE POTENCIA
% I P, S N N — L] 07 4 CHUMACERA SKF (FYK 20 TF)
33§ — / x| 06 2 PERFIL BASE CORTO
383 = } 05 1 TOPE FINAL
gotg | 04 4 PERFIL BASE COLUMNA
5g2 06 @ @ @ @ @ @ 03 03 2 PERFIL BASE LARGO
g 02 1 SOPORTE TORNILLOS EJE Y (DERECHO)
228 01 1 SOPORTE TORNILLOS EJE Y (IZQUIERDO)
£ @ .
1 No. CANT. DESIGNACION
289 MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO :
] TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N/A B 1121 A A " SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
NOTAS: PROYECTO | 04/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. DIBUJO 04/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN. REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. o o i PROFESIONALDID | Ing. Edwin N. Preto
4. APLICAR SOLDADURA AWS E6013 EN LAS JUNTAS DEL : | PIEZA No.PIEZA | - REY.
MARCO BASE DE LA ESTRUCTURA. 115 SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE 01 A
5. SOLDAR LAS RUEDAS EN LA BASE DEL MARCO DE LA ESTRUCTURA RADIOS INTERNOS: 0.2 PERTENECE A PLAND
CON SOLDADURA AWS E6013. ELNINARREBAEAS 02 S —_—) NGO BALISTICO Ho
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TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.

+1° +0,1

RADIOS INTERNOS: 0,2
ELIMINAR REBABAS: 0,2

@10,0 x2
/ i i
X | | /
q | |
. o | | |
£E2 S | |
5s | |
Bt | |
853 | |
285 @55 x2 CORTE B-B
fef ESC.: (2:1)
g § é 50,0+03
8 2e I
2gt o
acs8 < B B
5858 < T
I l
x géa:é 1
£5s 10,0 30,002
28g
ges NOTAS: ,
B2 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
gg § . 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
g2 VISTA ISOMETRICA 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
& ESC.:(1:1) 4. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO.
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1045 | 14 120 g NIA v/ VER NOTA 4 SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 031112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 03/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR | Ing Aforso Due INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
24 (1) TOPE FINAL 05 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL Y ESTRUCTURA BASE LA
BANCO BALISTCO 4 DE7




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.
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60,0 1410,8 60,0 //,,,7\\\
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DETALLE G
ESC.:(3:1)
NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. OBTENER PIEZA DE PERFIL CUADRADO DE 60X60X3
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AZUL.
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N8
ASTMA36 | g265kg A w VERNOTAS. | SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 15/07/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 15/07/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
VISTA ISOMETRICA TOLERANCIA ANG. | TOLERANCIALIN. REVISO TUTOR Ing. Afonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
ESC.: ( 1:10 ) £ 1° Y PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
- . = =Y ESCALA PlEZA No. PIEZA. REV.
1:2(1:10) PERFIL BASE LARGO 03 A
RADIOS INTERNOS: 02 PERTENECE A PLANO
ELIMINAR REBABAS: 0.2 G‘ SUBCON‘é&T‘E%%ﬂ?SUT%gRA BASE ngéA?




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.
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NOTAS: , ~
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.

DETALLE F
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ESC. (4:1)
4. OBTENER PIEZA DE PERFIL CUADRADO DE 60X60X3
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AZUL.
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO g SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N8 /
ASTM A36 1,448 kg N/A VERNOTAS. SAN BUENAVENTURA
. FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
VISTA ISQMETRICA PROYECTO | 04/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
ESC.:(1:3) DIBUJO 04/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN. REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
N PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
+1 +0,1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 (1:4) PERFIL BASE COLUMNA 04 A
RADIOS INTERNOS: 0,2 PERTENECE A PLANO
ELIMINAR REBABAS: 0.2 G‘ SUBCON‘éE\':lE% I?B?AIFI{SUTCI:&L)JRA BASE th?é/\?




PROPIEDAD

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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VISTA ISOMETRICA ~_ A~
ESC.:(1:5)
DETALLE H
NOTAS: , ESC.:(3:1)
1. MEDIDAS EN MILIMETRQOS. '
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. OBTENER PIEZA DE PERFIL CUADRADO DE 60X60X3
5. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AZUL.
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N8 5
ASTM A36 4237 kg NIA w VER NOTAS. . SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 15/07/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 15/07/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN. REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
- PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
+1 +0,1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 (1:5) PERFIL BASE CORTO 06 A
RADIOS INTERNOS: 0.2 PERTENECE A PLANO
T AR REBAEAS, 2 G SUBCONJUNTO ESTRUCTURA BASE 7H[()) éA7




31 8 TUERCA HEXAGONAL M10 (DIN 934)
30 2 TUERCA HEXAGONAL M8 (DIN 934)
29 4 TUERCA HEXAGONAL M6 (DIN 934)
28 20 TUERCA HEXAGONAL M5 (DIN 934)
27 8 TORNILLO ALLEN M10x40 (DIN 912)
26 2 TORNILLO ALLEN M8x30 (DIN 912)
25 4 TORNILLO ALLEN M6x20 (DIN 912)
24 16 TORNILLO ALLEN M5x40 (DIN 912)
23 4 TORNILLO ALLEN M5x30 (DIN 912)
22 94 TORNILLO ALLEN M5x20 (DIN 912)
21 3 TORNILLO AVELLANADO M3x12 (DIN 7991)
20 8 ARANDELA DE PRESION @10 (DIN 127)
19 2 ARANDELA DE PRESION @8 (DIN 127)
18 4 ARANDELA DE PRESION @6 (DIN 127)
17 70 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
16 8 ARANDELA ©10,5 (DIN 125)
@ 15 2 ARANDELA ©18,4 (DIN 125)
14 1 SUBCONJUNTO ACOPLE ARANA
14 4 ARANDELA @5,3 (DIN 125)
13 2 MOTORREDUCTOR
12 1 ACOPLE ENCODER
@ 11 1 ENCODER
10 2 FINAL DE CARRERA
08 4 CARRO IGUS
07 2 CHUMACERA SKF (FYK 20 TF)
06 2 GUIA LINEAL IGUS
m 05 2 TOPE FINAL
04 1 SOPORTE REDUCTOR HORIZONTAL
03 2 PERFIL MARCO HORIZONTAL
02 1 SOPORTE MARCO HORIZONTAL DERECHA
01 1 SOPORTE MARCO HORIZONTAL IZQUIERDA
@ No. CANT. DESIGNACION
@ @ @ @ m @ m MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
51,634 kg NIA NA  SAN BUENAVENTURA
FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 17/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR ing. Alfonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
' PROPIEDAD o 18 SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL 03 | A
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin PERTENECE A PLANO
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores. G . HOJA
BANCO BALISTICO 1 DE7
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50,0
80,0
M8x1.25 - 6H
X2 ‘ ‘
] ]
? ?
CORTE N-N
ESC.:(1:2)
[
% ; /] ¥
B22,0 o
CORTE M-M =
ESC.:(1:2) TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
NOTAS: , il =0t
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 0.2
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ELIMINAR REBABAS: 0.2
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAEINISI 1045 | 7667 kg NA V/ SAVONADO SAN BUENAVENTURA
. FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
V'Syg (':SPME,ZR'CA PROYECTO | 092011 | Estuomvie | AndesF. Vaenci FACULTAD DE INGENIERIA
2(1:4) DIBUJO 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUToR | g, Afonso Duaue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
PROPIEDAD ) SOPORTE MARCO HORIZONTAL IZQUIERDA
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencion/contenido aqui descrito. 1:2 01 A
Ested fo no deb velado, complet ialmente, a i f debe ser duplicado, usad iado de ninguna forma, si
orevio pemis st del personal autorizac por INDUMIL, L asoptacin ds este documento se constuirs como aceptacion e fas conciiones aniarires @r PERTENECE A SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL PLANO
BANCO BALISTICO 2 DE7
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! I 1 ! o DETALLEG []1F > DETALLEH /T
. —~,  DETALLEC 1 Sy DETALLEF (A [/ ESC.: (1:1) | e / |
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DETALLEB /TTF Al A1 DETALLE D | & 2l @ DETALLE E esc.(1:1) \| | |7 w L
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L S w T M10x1.5 - 6H 4 :
M5x0.8 - 6H M6x1 - 6H @5 5x4 M5x0.8 - 6H 4 x4
X 4 x4 X2
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
NOTAS: ) +1° +0,1
1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. -
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 02
ELIMINAR REBABAS: 0,2
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
SAE/AISI 1045 | 7779 kg NIA / SAVONADO  SAN BUENAVENTURA
VISTA 'SQME_TR'CA FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
ESC.:(1:4) PROYECTO | 0971201 | ESTUDANTE | AndiésF. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
: TUTOR ing. Afonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito. ' i ’ SERTENECE A
Este d I( deb lado, et ialmente, a nil t deb duplicado, usad iado de ni f ,Si PLANO
orevio permiso escrto el personal autorizac por INDUMIL. La aceptacion de este documento ss constira como aceptacon de a6 condiciones anterores @ SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL LANC
BANCO BALISTICO 3 DE7
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40,0 60,0x24
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
NOTAS: , — —
1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ) _ -
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. RADIOS INTERNOS: 0.2
4. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AZUL. ELIMINAR REBABAS: 0.2
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
. AN BUENAVENTURA
VISTA ISOMETRICA ASTMASS | 7637 g NA % VERNOTA 4. SAN BU NTU
ESC.:(1:10) FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
PROYECTO | 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Afonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
PROPIEDAD 15 (31) PERFIL MARCO HORIZONTAL 03 | A
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencion/contenido aqui descrito. PERTENECE A SLANG
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores. G SUBCONJUNTO MARQO HORIZONTAL HOJA
BANCO BALISTICO 4 DE7




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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NOTAS:

1. MEDIDAS EN MILiMETRQS. '
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.

4. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO.

02 1 REFUERZO DEL SOPORTE
01 1 SOPORTE REDUCTOR
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO :
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7 5
N/A 1,300 kg N/A V/ VER NOTA 4 | SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 15/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIALIN. REVISO TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
- PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
+1 +0,1 ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
VISTA |SOMETR|CA 19 SOPORTE REDUCTOR HORIZONTAL 04 A

ESC.:(1:3) RADIOS INTERNOS: 02
ELIMINAR REBABAS: 022

G PERTENECE A SUBCONJUNTO MARCO HORIZONTAL iy
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ESC..(1:1) 4. APLICAR PINTURA ELECTROSTATICA COLOR AMARILLO.
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= MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
= TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1020 | 495 kg N/A v/ N/A SAN BUENAVENTURA
@ FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
S ] PROYECTO 1611112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
g_ 10,0 DIBUJO 15/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
© , TUTOR Ing. Alfonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
REVISO PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
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VISTA ISOMETRICA
ESC.:(1:6)

PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencidn/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

10 8 TUERCA HEXAGONAL M10 (DIN 934)
09 8 TORNILLO ALLEN M10x40 (DIN 912)
08 8 ARANDELA DE PRESION @10 (DIN 127)
07 2 CHUMACERA SKF (FYK 20 TF)
06 34 TORNILLO ALLEN M5x20 (DIN 912)
05 34 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
04 2 GUIA LINEAL IGUS
03 1 PERFIL VERTICAL DERECHO
02 1 PERFIL VERTICAL IZQUIERDO
01 1 SOPORTE TORNILLOS EJE Y
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Varcks. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
23150 kg NIA VA NA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A2 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 17/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISG TUToR | g, Afonso Duque INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
16 (1:10) SUBCONJUNTO MARCO VERTICAL 02 A
@ PERTENECE A PLANO
_ , HOJA
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PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
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Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito. 1:3 (1 -5) 02 A
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin PERTENECE A PLANO
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores. 7@ HOUA
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PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

05 4 TORNILLO ALLEN M5x20 (DIN 912)
04 4 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
03 1 BUJE ROSCADO EJE VERTICAL Y HORIZONTAL
02 1 SOPORTE BUJE HORIZONTAL
01 1 TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
0601 kg NA NA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 17/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: | PIEZA SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA No-PIEZA | - REV.
1:5 HORIZONTAL 07 | A
@ PERTENECE A PLANO
_ ) HOJA
BANCO BALISTICO 1 DE 4
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g2 1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. ,
22 8 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 02
1 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS, IMNAR e 02
285 MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
= TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
VISTA ISOMETRICA g SAN BUENAVENTURA
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FORMATO A3 | FECHA CARGO NOVBRE FIRMA ]
PROYECTO 101172011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
D|BUJO 10/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO wior | g Ao Duwe INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
12 21) TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL o | A
. PERTENECE A SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL FLANO
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PROPIEDAD

Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacidn de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
VISTA ISOMETRICA +1° +0,1
NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. RADIOS INTERNOS: 02
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS. ELIMINAR REBABAS: 02
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
BRONCE g SAN BUENAVENTURA
FOSFORADO | 1.182kg N/A N/A
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 08/1112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA No.PIEZA. | REV.
12 (1) BUJE ROSCADO EJE VERTICAL Y HORIZONTAL 03 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL Y VERTICAL LA
BANCO BALISTICO 4 DE 4




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencidn/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.

05 4 TORNILLO ALLEN M5x20 (DIN 912)
04 4 ARANDELA DE PRESION @5 (DIN 127)
03 1 BUJE ROSCADO EJE VERTICAL Y HORIZONTAL
02 1 SOPORTE BUJE VERTICAL
01 1 TORNILLO DE POTENCIA VERTICAL
No. CANT. DESIGNACION
MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
8047 kg NA NA SAN BUENAVENTURA
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO 171112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 1711112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: | PIEZA SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA No-PIEZA | - REV.
1:4 VERTICAL 06 | A
@ PERTENECE A PLANO
_ ) HOJA
BANCO BALISTICO 1 DE 4




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacién/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.

NOTAS:

1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
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TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
+1° +0,1
RADIOS INTERNOS: 0,2

ELIMINAR REBABAS: 0,2

PESO DE

MATERIAL PESODE | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7 S
AN BUENAVENTURA
SAE/AISI 4140 | 3039 kg N/A % PAVONADO 4
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA .
PROYECTO | 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 09/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
CEVISO R | g AlorsoDuge INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
1 (14) TORNILLO DE POTENCIA VERTICAL o | A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA VERTICAL jiriye
BANCO BALISTICO 2 DE4




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.
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= 9,0 = ESC.:(1:2)
NOTAS: ,
1. MEDIDAS EN MILIMETRQS. )
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
B12,5 x4
o MATERIAL Vs, | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
) // \\\ TERMICO N7 SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
E , )\ SAE/AISI 1045 3,805 kg N/A v/ PAVONADO | SAN BUENAVENTURA
~ | FORMATO A3 FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
7 ) PROYECTO | 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
// DIBUJO 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
\ . TUTOR Ing. Alfonso Duque i o
DETALLE P \/ 3 oA RO Rewiso ortsou o e P INGENIERIA MECATRONICA
ESC.:(2:1) SN—l 7 1 01 ESCALA: PIEZA No.PIEZA. | REV.
¢6,5 x4 19 SOPORTE BUJE VERTICAL 02 A
- RADIOS INTERNOS: 0.2 PERTENECE A PLANO
_ SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA VERTICAL
ELIMINARREBABAS: 0.2 G BANCO BALISTICO 3 DEA
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PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencién/contenido aqui descrito.
Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin

previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituird como aceptacion de las condiciones anteriores.

30°

@255

@20,1

6,0

DETALLE T
ESC.: (2:1)

NOTAS:

1. MEDIDAS EN MILIMETROS. ,
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
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TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.

£1° +01

RADIOS INTERNOS: 0.2
ELIMINAR REBABAS: 0.2

PESO DE

MATERIAL PESODE | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL , UNIVERSIDAD DE
BRONCE Nv7/ SAN BUENAVENTURA
FOSFORADO 1,182 kg N/A N/A
FORMATO A3 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA )
PROYECTO | 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 08/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
~EVISh R | Ing Aorso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA: PIEZA No. PIEZA. | REV.
1121-12) BUJE ROSCADO EJE VERTICAL Y HORIZONTAL B A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO TORNILLO DE POTENCIA HORIZONTAL Y VERTICAL jiritye
BANCO BALISTICO 4 DE4
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§;§§ NOTAS: TOLERANCIA ANG.| TOLERANCIA LIN.
gesg 1. MEDIDAS EN MILIMETROS. , £1° £0/1
228 2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA.
S5t 3. ELIMINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
Sss 4. PINON PARA CADENA ANS| No. 25 CON PASO DE 1/4 In RADIOS INTERNOS: 02
&8 g 5. NUMERO DE DIENTES Z = 40. ELIMINARREBABAS: 02

PESO DE

MATERIAL PESODE | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1045 | (329 kg NIA V/ PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ]
PROYECTO 2411112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
D|BUJO 24/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISD TR |, loreo Dt INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA B No.PIEZA. | REV.
1 PINON CONDUCTOR o | A
G PERTENECE A SUBCONJUNTO TRANSMISION DE CADENA PLANO
BANCO BALISTICO 2 DE3




PROPIEDAD
Este documento es de propiedad de INDUMIL, que se reserva todos los derechos a este documento y a la informacion/invencion/contenido aqui descrito.

Este documento no debe ser revelado, completa o parcialmente, a ninguna otra persona y no debe ser duplicado, usado o copiado de ninguna forma, sin
previo permiso escrito del personal autorizado por INDUMIL. La aceptacion de este documento se constituira como aceptacion de las condiciones anteriores.
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VISTA ISOMETRICA ESC.:(2:1)
ESC.:(1:1)
NOTAS1 MED|DAS EN M|L|METROS ’ TOLERAN(iIAANG. TOLERANCIA LIN.
2. MEDIDAS SIN INDICACION DE TOLERANCIA SEGUN TABLA. t 0.1
3. ELJI\{IINAR REBABAS Y ARISTAS VIVAS.
4. PI[\JON PARA CADENA ANSI No. 25 CON PASO DE 1/4 In RADIOS INTERNOS: 02
5. NUMERO DE DIENTES Z = 20, 05
MATERIAL Vivca. | TRATAMIENTO | RUGOSIDAD ACABADO
TERMICO SUPERFICIAL UNIVERSIDAD DE
N7
SAE/AISI 1045 | 101 kg N/A V/ PAVONADO SAN BUENAVENTURA
FORMATO A4 | FECHA CARGO NOMBRE FIRMA ,
PROYECTO | 2411112011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia FACULTAD DE INGENIERIA
DIBUJO 24/11/2011 ESTUDIANTE Andrés F. Valencia
REVISO TUTOR Ing. Affonso Dugue INGENIERIA MECATRONICA
PROFESIONAL DID Ing. Edwin N. Prieto
ESCALA:; PIEZA » No.PIEZA. | REV.
Y PINON TENSOR 02 | A
G PERTENECEA  SUBCONJUNTO TRANSMISION DE CADENA e
BANCO BALISTICO 3 DE3
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