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GLOSARIO DE TERMINOS
Conformado
Deformacion pléastica para modificar la forma de las piezas metalicas.
Embutir

Embutir que significa rellenar de una cierta sustancia en un recipiente cerrado

delimitado por paredes flojas para hincharlo y modificar su configuracion
Elasticidad

Propiedad de materiales a sufrir deformaciones por causa de fuerzas exteriores, cuyo

material recuperar su forma original al eliminar las fuerzas exteriores.
Tenacidad

Energia que absorbe un material antes de alcanzar la rotura en condiciones de

impacto.
Plasticidad

Propiedad mecénica, capaz de sufrir una deformacion irreversible y permanente

cuando son sometidas a una tension que supera su rango o limite elastico.
Zona plastica

Es el area comprendida en un diagrama esfuerzo- deformacion unitaria, por el trazo
de la curva desde el limite elastico hasta el punto de ruptura y por el tramo de la
abscisa comprendida desde el valor del limite elastico y el valor correspondiente al

punto de ruptura.
Limite de fluencia

Es el nivel de tension a partir del cual el material se deforma plasticamente.



Maleabilidad

Propiedad que poseen algunos materiales para deformarse sin que estos se rompan.

Ductilidad

Propiedad de algunos metales de someterse a grandes deformaciones y alargarse en
forma de hilos o alambres sin romperse, permitiendo modelar y trabajar con
facilidad.

Trabajo en frio

El trabajo en frio se lo realiza a temperatura ambiente y para poder ejecutar esta

deformacion se necesita de esfuerzo mayor que el esfuerzo de fluencia del material.
Trabajo en caliente

Se lo realiza a temperaturas por encima de la recristianizacién y posee una

deformacion plastica muy baja, necesitando menor esfuerzo de deformacion.
Anisotrépicos

La anisotropia es una consecuencia de la estructura interna del mineral.
Temperatura de fusién

Temperatura en la que las vibraciones del solido alteran el orden de la estructura
cristalina y los atomos pueden deslizarse unos sobre otros. El s6lido ha perdido su

forma y se ha convertido en liquido.
Laminado

Proceso en el cual se reduce el espesor del material hasta obtener ldminas finas de

seccién constante.
Forjado

Proceso en el cual se realiza esfuerzos de compresion al material venciendo el limite

de fluencia.



Extrusion

Este proceso se lo realiza por compresion debido a que el material a conformar es
obligado a fluir o atravesar por un agujero de una matriz para obtener una seccién

transversal especifica.
Troquelado

Es la operacion mecanica que se utiliza para realizar agujeros en ldminas metalicas

sometiéndolas a esfuerzos cortantes, como resultado se obtienen ldminas perforadas.
Cizallado

El cizallado es uno de los procesos méas sencillos debido a que consiste en cortar
laminas o planchas de material para obtener las dimensiones necesarias del trabajo en

ejecucion.

Reembutido

Es el segundo paso de embutido y a cualquier otro posterior.
Presion

La presidn se define como la fuerza por area unitaria
Punzén

Instrumento para realizar agujeros u hoyos sobre superficies que tiene su acabado en

punta.

Ariete hidraulico

Bomba de agua que funciona en base a la energia hidraulica.
Rebarbado

Tratamiento que se le da al producto, perfeccionando los perfiles y juntas por medio

de elementos que trabajan a altas temperaturas.



Actuadores lineales
Dispositivo que convierte el movimiento rotacional en movimiento lineal.
Viscosidad del fluido

La viscosidad se refiere a una magnitud fisica que mide la resistencia interna al flujo

de un fluido.
Fluido laminar

Fluido en el cual las particulas se desplazan en forma paralela conformandose

laminas.
Fluido transicional

Incremento del caudal, después del flujo laminar, hasta que las laminas toman forma
ondulatoria y se rompen, el intervalo de nimero de Reynolds para este tipo de flujo
es de 2000 a 4000.

Fluido turbulento
Cuando el flujo esta en su ultima etapa y forman remolinos o0 movimientos cadticos.
Numero de Reynolds

El nimero de Reynolds (Re) es un parametro adimensional cuyo valor indica si el

flujo sigue un modelo laminar o turbulento.
Equilibrio estatico

Estado en el que los cuerpos se encuentran en reposo.
Factor de disefio

La expresion factor de disefio es una caracteristica o consideracion que influye en el
disefio de algun elemento o, quiza, en todo el sistema. Por lo general se tiene que
tomar en cuenta varias de esos factores en un caso de disefio determinado. En
ocasiones, alguno de esos factores sera critico y, si se satisfacen sus condiciones, ya

no sera necesario considerar los demas.


http://www.sabelotodo.org/fluidos/fluidos.html

Carga critica

Carga axial maxima que se puede aplicar a una columna o pilar sin producir el

pandeo de la misma. También Ilamada carga de pandeo de Euler

Inercia
Tendencia de los cuerpos a oponerse a cualquier cambio de su estado de reposo 0 no

vimiento.
Calor de fusion

Cantidad de calor necesaria para transformar un sélido de su temperatura de fusion

en liquido, a la misma temperatura.
Arco voltaico

El arco eléctrico o arco voltéaico es la descarga eléctrica que se forma entre dos
electrodos sometidos a una diferencia de potencial y colocados a baja presion o al

aire libre.
Viga en voladizo

Viga en la que uno de sus extremos se encuentra empotrado mientras que el otro se

encuentra libre.
Cargas axiales

Fuerza que actla a lo largo del eje longitudinal de un miembro estructural aplicada al

centroide de la seccidn transversal del mismo produciendo un esfuerzo uniforme.



RESUMEN

Este trabajo es una sintesis del disefio previo a la construccion de una prensa
hidraulica de doble efecto para embutido de chapa, y tiene la finalidad de aportar
como material didactico a los laboratorios de Ingenieria Mecanica de la Universidad

Politécnica Salesiana.

La investigacion se la realiz6 bajo recopilacion documental y analitica relacionada a
maquinaria hidraulica enfatizando en el disefio mecanico bajo pardmetros de

ingenieria.

La capacidad de la maquina que fue considerada para el disefio es de cinco toneladas,
impulsados por tres cilindros hidraulicos de brida delantera de doble efecto, dos
cilindros similares para el presa chapas y uno cilindro de mayor didmetro para

realizar el embutido de la chapa.

El grupo motriz es impulsado por un motor de 3 HP de potencia tomando en cuenta
el caudal suministrado por la bomba de engranajes necesario para impulsar todo el

sistema.

La maniobrabilidad del sistema hidraulico es efectuada por una valvula direccional 4
vias 3 posiciones de dos palancas. Ademas posee dos valvulas limitadoras de presion

para controlar la presion de los tres cilindros.

Para el dimensionamiento del colchdén o expulsor neumaético se tomé como
referencia el 1.5% de la fuerza total de la maquina segln criterio de

dimensionamiento.

Finalmente el bastidor de la maquina, conjuntamente con los elementos de unién
tanto pernos como soldadura fueron disefiados, considerando las cargas estaticas

maximas posibles dentro de la prensa hidraulica.



ABSTRACT

This work is a synthesis of prior to the construction of a double acting hydraulic
press for veneer inlay design, and aims to provide as teaching materials laboratories

of Mechanical Engineering of the Salesiana Polytechnic University.

The research was conducted under the documentary and analytical compilation
related to hydraulic machinery emphasizing low mechanical design engineering

parameters.

The ability of the machine to be considered for the design was five tons, driven by
three hydraulic cylinders front flange of double effect, two similar cylinders for dam
plates and one larger diameter cylinder for veneer inlay.

The drive unit is driven by an induction motor 3 HP power taking into account the

flow supplied by the gear pump needed to drive the system.

The maneuverability of the hydraulic system is affected by a 4-way directional valve
3 position of both levers. Also have two pressure relief valves to control the pressure

of the three cylinders.

For sizing mattress or pneumatic ejector reference was made 1.5% of the total
strength of the machine according sizing criteria.

Finally the machine frame, the connecting elements bolted and welded connections
were designed taking into account the maximum possible static loads within the

hydraulic press.



INTRODUCCION

La hidraulica o también Ilamada oleohidréulica, siendo una de las ramas de la
ingenieria que tiene sus inicios en los estudios realizados por el fisico matematico
francés Blaise Pascal y que abarcan temas importantes relacionados con presiones,
caudales y fluidos, han marcado un avance progresivo por la humanidad en buscar y
perfeccionar maquinaria hidraulica eficiente y versatil que aporte a mejorar los
procesos de manufactura de las industrias, como consecuencia, es fundamental tener
el conocimiento adecuado enfocado principalmente al funcionamiento de una
méaquina hidraulica y el desempefio que realiza en ciertos procesos aplicados en la

industria metalmecénica.

Es por esta razdn que el presente trabajo ademas de ser una fuente de consulta para
futuros ingenieros mecanicos, tiene la finalidad el disefiar y construir una prensa
hidraulica para el laboratorio de ingenieria mecanica (S.A.V.) de la Universidad
Politécnica Salesiana, para satisfacer la necesidad de desarrollar practicas

relacionadas a conformado de metales.

En el capitulo 1 se trata conceptos generales relacionados al proceso de conformado,
enfatizando en el proceso de embutido por doble efecto, ademas de conceptos

generales relacionados a la hidraulica.

En el capitulo 2 se describen los tipos de prensas existentes, sus elementos de
funcionamiento, parametros de seleccidon de las mismas y el respectivo estudio de

alternativas para el desarrollo del proyecto.

En el capitulo 3 se elaboran calculos de disefio hidraulico y parametros para la

seleccion de los elementos que intervienen en el sistema hidraulico.

En el capitulo 4 se realizan célculos de disefio estructural para el bastidor de la
maquina, calculo del dimensionamiento y numero de pernos y calculos de soldadura

aplicados en el bastidor.

Finalmente el capitulo 5 se efectia un resumen de costos directos e indirectos

utilizados en la construccion de la maquina.



CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 Conformado de los metales

Los procesos de conformado de los metales, son aquellos procesos que tienen como
objetivo principal generar diferentes formas a los metales, sean esta planas o huecas
partiendo desde su forma inicial sin desprendimiento de viruta, de tal manera que en
la mayoria de los casos el volumen y masa sean constantes, en otras palabras sus
particulas serdn desplazadas de una posicién a otra para obtener una geometria
deseada. Estas deformaciones son realizadas por matrices o estampas aplicadas en

maquinas denominadas prensas.

Las operaciones de estampado o conformado de chapa se subdividen en tres

operaciones principales:

> Cortar
> Doblar o curvar
> Embutir

El cortado y el curvado son realizados en frio y la operacion de embutido se lo puede

realizar tanto en frio como en caliente.

El conformado de los metales esta relacionado con algunas propiedades mecanicas

de los materiales como son la elasticidad, tenacidad y en especial su plasticidad.

Al hablar de plasticidad dentro del conformado, se torna relevante debido a que los
metales son deformados dentro de su zona plastica al superar el limite de fluencia
para obtener una deformacion permanente, es decir el material a deformar debe ser
sometido a esfuerzos superiores a los limites de elasticidad y de ésta manera se

aprovecha las propiedades tecnoldgicas de maleabilidad y ductibilidad.

En la figura 1.1 se aprecia el diagrama de Hooke, en el cual se especifica las zonas de

elasticidad y plasticidad de los materiales.



Figura 1. 1 Diagrama de Hooke
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Es importante recalcar que en el conformado de los metales, es de gran aporte tener

materiales de bajo limite de fluencia y alta ductibilidad.

En el campo de la metalmecanica son muy utilizados diferentes tipos de conformado,
existiendo un proceso para cada caso o propoésito determinado, dependiendo de la

forma que se quiera obtener.

En la figura 1.2 se observa los procesos de conformado y se clasifican de acuerdo a

dos variables que son: La temperatura de trabajo y el tipo de materia prima.

Figura 1. 2 Proceso de Conformado
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Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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1.1.1 Conformado segun la temperatura de trabajo.
1.1.1.1 Trabajo en frio.

El trabajo en frio se lo realiza a temperatura ambiente y para poder realizar esta

deformacion se necesita de esfuerzo mayor que el esfuerzo de fluencia del material.

Con este proceso se obtiene: mejor precision, menores tolerancias, mejores acabados,
mayor resistencia en las partes, menor oxidacion, pero también necesita de mayor
fuerza debido a que los materiales aumentan su resistencia debido al endurecimiento
por la deformacion, es asi que las maquinas utilizadas para este proceso son de

mayor potencia y peso.

1.1.1.2 Trabajo en caliente.

Es un proceso que se lo realiza a temperaturas mayores a la de recristalizacion y se
caracteriza por permitir una deformacion plastica casi ilimitada, lo que facilita
moldear partes grandes, debido a que tiene una baja resistencia de fluencia y una alta
ductilidad, por esta razén se necesita menor esfuerzo de deformacion. Una de las
particularidades en el resultado de los trabajos en caliente es su acabado superficial.
Las tolerancias son de menor exactitud y la estructura interna presenta

comportamientos anisotropicos.

Las temperaturas que se emplean en estos trabajos son no mayores a la temperatura
de fusion del material, y se debe tener en cuenta que para cada caso a trabajar, la
temperatura varia. Se puede visualizar en la tabla 1.1 los rangos de temperatura que

se utilizan en la deformacion pléastica.

Tabla 1.1 Rangos de temperatura

RANGOS DE TEMPERATURA PARA VARIOS PROCESOS
PROCESOS T/Tm
Trabajo en frio <0.3
Trabajo en tibio 0.3a0.5
Trabajo en caliente > 0.6

Fuente:Kalpakjian&Schmid

T = Temperatura de trabajo.

Tm= Temperatura de fusion.



1.1.1.2.1 Anisotropia.

Es una cualidad de la materia que influye en las propiedades mecénicas y fisicas de
los metales. Algunos metales desarrollan anisotropia de las propiedades mecanicas
una vez utilizado técnicas de conformado metalico, provocando cambios internos en
su estructura (granos), como resultado de ésta deformacion plastica, los granos se
han alargado en una direccién y se han contraido en otra, es decir las propiedades de

direccion vertical son diferentes a las de direccion horizontal.

Figura 1. 3 Estructura del material

(a) (b)

Fuente: Kalpakjian & Schmid

En la figura 1.3 se muestra la estructura de un material:

a) Antes de ser deformado

b) Después de la deformaciéon

1.1.2. Conformado por el tipo de materia prima.

En la figura 1.4, se aprecia la clasificacion de los procesos de conformado de acuerdo

al tipo de material utilizado.



Figura 1. 4 Procesos de conformado
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1.1.2.1 Operaciones de conformado en bloques metalicos.

1.1.2.1.1. Laminado.

TROQUELADO

CIZALLADO

En la figura 1.5 se aprecia el laminado en frio. Es un proceso metallrgico que reduce

el espesor de un material desde su forma de bloques hasta obtener finas laminas

alargadas de seccidn constante, debido a que un juego de rodillos giratorios ejerce

fuerzas de compresion contra el material, y a su vez aprietan y halan. Un material se

lo puede laminar hasta 45% mas de su espesor inicial. Este proceso se lo realiza

generalmente en caliente pero en algunos casos se realizan laminado en frio.

Figura 1. 5 Laminado en frio

Fuente: Universidad Tecnolégica de Pereira




1.1.2.1.2. Forjado.

La figura 1.6 se muestra el forjado. Este proceso es el mas antiguo en la aplicacion
del conformado, en el cual se ejecutan esfuerzos de compresion al material para
vencer el limite de fluencia. El forjado consiste en comprimir dicho material entre
dos dados para obtener una forma deseada y generalmente se lo realiza calentando al

material para reducir la resistencia de fluencia del material y aumentar su ductilidad.

Figura 1. 6 Forjado
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1.1.2.1.3. Extrusion.

Este proceso se lo realiza por compresion debido a que el material a conformar es
obligado a fluir o atravesar por un agujero de una matriz para obtener una seccion
transversal especifica. El tipo de extrusion depende basicamente de la forma o
geometria que se quiera obtener y los tipos de extrusion pueden ser de: extrusion
directa o extrusion indirecta, pero en ambos casos el material es sometido a altas

temperaturas para facilitar el proceso. Como se observa en las figuras 1.7 y 1.8.

Figura 1. 7 Extrusion directa
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Figura 1. 8 Extrusion indirecta
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1.1.2.2. Operaciones de conformado en laminas metélicas.
1.1.2.2.1. Doblado.

El proceso del doblado de laminas se los realiza en diferentes angulos. Angulos
abiertos si son mayores a 90 grados, y angulos cerrados o rectos si son menores a 90
grados. En este proceso, las fibras externas del material estan en tension, mientras
que las interiores estan en compresion. En la figura 1.9 se visualiza el doblado ya que
no produce cambios significativos en el espesor del material. Existen diferentes
formas de doblado, las mas comunes son: doblado entre dos formas y doblado

deslizante.

Figura 1. 9 Doblado
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Fuente: Escuela Colombiana de Ingenieria
1.1.2.2.2. Troquelado.

La figura 1.10 se muestra el troquelado. Es la operacion mecanica que se utiliza para
realizar agujeros en laminas metélicas sometiéndolas a esfuerzos cortantes, como

resultado se obtienen laminas perforadas. Para realizar esta operacién, se utilizan



desde simples mecanismos de accionamiento manual hasta sofisticadas prensas

mecénicas de gran potencia.

Los pardmetros del troquelado son la forma y material del punzon y matriz, la
velocidad, fuerza de troquelado, lubricacién, espesor del material y la holgura o

juego entre el punzén y la matriz.

Figura 1. 10 Troquelado
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1.1.2.2.3. Cizallado.

La figura 1.11 se explica el cizallado el cual es uno de los procesos mas sencillos
debido a que consiste en cortar ldminas o planchas de material para obtener las
dimensiones necesarias del trabajo en ejecucién. El cizallado utiliza cuchillas como
tijera de gran escala, y por medio de mecanismos accionados manualmente o

automaticamente se realiza el corte de la chapa metélica.

Figura 1. 11 Cizallado
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1.1.2.2.4. Embutido.

El embutido es uno de los procedimientos de conformado mecénicos mas comunes
para la elaboracion de piezas huecas, y se la obtiene por la deformacion de una
lamina o chapa metélica mediante el uso de un punzén para embutir, el cual

desplaza al material para deformarlo y obtener una pieza hueca.

Las aplicaciones de las piezas embutidas son muy diversas y van desde utensilios
para el hogar, hasta la elaboracion de piezas de mayor complejidad utilizadas en la

industria en general.

El término embutidora no es perfectamente explicito, deriva del verbo
embutir que significa rellenar de una cierta sustancia un recipiente cerrado
delimitado por paredes flojas para hincharlo y modificar su configuracion
(como en los cochones). Sin embargo, en el caso de la chapa no se verifica

exactamente un rellenamiento con otra substancia.

La chapa plana en origen solamente se hincha con el fin de obtener un objeto
de forma hueca, como por ejemplo un cubilete, una vasija, una copa, etc.
(Rossi, 1979, pag. 66)

El proceso de embuticién puede ser confeccionado partiendo desde materiales
planos previamente recortados sin presentar ninguna deformacién, e incluso se
puede embutir partiendo desde piezas previamente embutidas para generar mayor
altura o profundidad en las mismas, como se observa en la figura 1.12.

Las piezas previamente recortadas se las ubica en el asiento o anillo de centrado,
fijado a la matriz para embutir, con el propdsito de centrar el disco en el proceso de
embuticion. Un dispositivo pisador o pison aprieta el disco contra la matriz o dado
de embutir con la finalidad de sujetar y a su vez evitar que no se originen pliegues
en el material. El punzon para embutir baja hasta el material y lo estira sobre los
bordes redondeados de la matriz, de modo que se produzca una pieza hueca.
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Figura 1. 12 Elementos del Embutido
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Fuente: Facultad de Ciencias y Tecnologia

En la figura 1.12 se muestra las partes que intervienen en el embutido de un

recipiente cilindrico.

a) Embutido de una parte en forma de copa: (1) inicio de la operacion antes de que el

punzén toque el trabajo y (2) cerca del fin de la carrera.

b) Piezas de trabajo correspondientes: (1) forma inicial y (2) parte embutida.

Doénde:

¢ = Juego de punzo6n y matriz Rp = Radio de la esquina del punzon,
Db = Diametro inicial de placa Rd = Radio de la esquina del dado
Dp = Diametro del punzon Fh = Fuerza de sujecion.

F = fuerza de embutido

En la figura 1.13 se muestra un embutido uniforme y que es importante recalcar que
este proceso de embuticion genera un desplazamiento de todas las fibras en que esta
constituido el material, de tal forma que es uniforme en toda su extension, debido a
que estas fibras se desplazan, a medida de que este material se desliza entre la

abertura del punzén y la matriz.
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Figura 1. 13 Embutido uniforme

Fuente: Julian Aimé

1.2. Mecéanica del embutido

Dentro del proceso de embutido se encuentra el embutido cilindrico, rectangular e

irregular, siendo el mas sencillo en la practica el de forma cilindrica.

En la figura 1.14 se muestra la deformacion del metal que es producido debido a la
fuerza F aplicada por el punzon en forma perpendicular a la chapa, ademas se

produce una fuerza de sujecion Fh a la misma generada por el sujetador o pison.

Figura 1. 14 Proceso de embutido cilindrico
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En la figura 1.15 se detallan las etapas en la deformacion del material de trabajo en el
embutido profundo:

1) El punzon entra en contacto con el trabajo
2) Doblado

3) Enderezado,

4) Friccion y compresion

5) Forma final de la copa

Figura 1. 15 Etapas del embutido
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Dentro del proceso se presentan fendmenos relevantes de friccion y compresion,
debido a que la chapa se desplaza hacia la abertura de la matriz, la fuerza de friccién

debe ser mayor a la fuerza que realiza el sujetador y la matriz.

El éxito del embutido se obtiene por factores especificos como son la magnitud de la
fuerza de sujecion vy la friccion resultante, ocurriendo un adelgazamiento de hasta el
25%, la mayor parte cerca de la base de la copa. Para evitar exceso de friccion se

utilizan lubricantes adecuados.

La fuerza de sujecion se convierte en un factor critico provocando diferentes fallas en

el material embutido, como por ejemplo:
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> Si el material es pequefio, delgado y la fuerza de sujecién es baja, produce
arrugamiento del material.
» Si el material es grande y la fuerza es elevada se produce desgarramiento del

material.
1.2.1 Embutido de accion simple.

“En este tipo de herramienta el disco recortado a embutir se fija en su asiento, al
actuar la placa prensa disco, el punzén comienza a penetrar el material en la matriz
en su totalidad. Seguido se expulsa la pieza embutida por accién de un expulsor.”

Como se explica en la figura 1.16. (Aimo, 2009, p. 28).

Figura 1. 16 Embutido de accion simple

e}

.
Area de montaje :\:ltura dela
del troquel Carrera del carro pieza
|
Placa l l
Eje expulsor
Dado
Molde punzén
Pisador

Cama de presion Pi.ne.s'de L3 l

Cojin de

Amortuguamiento

Fuente: Julian Aimé

14



1.2.2 Embutido de doble accion.

La figura 1.17 se explica el embutido de doble accion. “En este tipo de herramientas,
el punzon se ubica en la parte superior de la prensa, el disco recortado se ubica
también en el asiento de la matriz y el punzon y la placa prensa disco actdan

simultaneamente y la matriz cuenta con el expulsor”. (Aimd, 2009, p. 28).

Figura 1. 17 Embutido de doble accién
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1.2.3 Reembutido.

Reembutido si el cambio de forma que requiere el disefio de la parte es demasiado
severo (la relacion de embutido es demasiado alta), el formado completo de la parte
puede requerir mas de un paso de embutido. Al segundo paso de embutido y a

cualquier otro posterior, se denomina reembutido. Como se observa en la figura 1.18.
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Figura 1. 18 Reembutido

(2)

Fuente: Facultad de Ciencias y Tecnologia

1.2.4 Defectos en el embutido.

Se pueden presentar los siguientes casos, que se presentan en la figura 1.19
a) Arrugado en la pestafia
b) Arrugado en la pared
c) Desgarres
d) Orejeado

e) Rayas superficiales

Figura 1. 19 Defectos en el embutido

(d)

Fuente: Facultad de Ciencias y Tecnologia
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1.3 Velocidades de deformacion.

Tabla 1. 2 Velocidades aproximadas de deformacion

Velocidades Aproximadas de Deformacion
Proceso Velocidad
m/ min
Prensa hidraulica 18
Prensa dobladora 18
Prensa mecanica 18-44
Martinete 14.4 - 258
Apisonador accionado con gas 120 - 4900
Bxplosivo 540 - 13800
Magnético 1600 - 13800
Electrohidraulico 1600 - 13800

Fuente: Procesos de Manufactura Sl

1.4 Hidréaulica.

La hidraulica utiliza basicamente los fluidos hidraulicos como medio de
presion para mover los pistones de los cilindros, gracias a la energia
proporcionada por un sistema hidraulico formado por una bomba, un depdsito
y conjunto de tuberias que llevan el fluido a presiéon hasta los puntos de

utilizacion (CreuUs Solé, 2011, pags. 2-3)

Entre sus aplicaciones mas relevantes se puede encontrar en: maquinarias

industriales, de construccion y agricultura.

Los sistemas cuentan con motores hidraulicos con velocidades desde 0.5 RPM hasta
10000 RPM vy un torque que va desde 1Nm en velocidad baja hasta 20000 N*m en
velocidad alta.

El uso de la Hidraulica dispone de las siguientes ventajas como: gran potencia,
operaciones suaves e inversas, disipacion de calor, buena regulacion y control. Pero
también presenta sus desventajas como: sensibilidad a la suciedad, peligro por

excesivas presiones y dependencia de la temperatura por cambio de viscosidad.

1.5 Presion.

La presion y la fuerza estan relacionadas; sin embargo, no son lo mismo. La
presion se define como la fuerza por area unitaria, donde la fuerza F se
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entiende como la magnitud de la fuerza que actia perpendicularmente a la
superficie de area A (Giancoli, 2008, pag. 341)
P = F 1.1
=7 ec (1.1)
Donde P es la presion, F la fuerza normal ejercida y A el area donde se aplica la

fuerza.

1.5.1 Presién de un fluido.

Existe una gran diferencia entre la aplicacién de una fuerza sobre un cuerpo sélido y
un liquido, debido a que al aplicar cierta fuerza sobre un cuerpo rigido no se podria
presentar deformaciones considerables en su geometria, pero en un fluido puede
soportar o transmitir una fuerza si se encuentra en un espacio cerrado o limitado por
una frontera, de lo contrario este fluira libremente sin efecto alguno. Como se

observa en la figura 1.20.

Figura 1. 20 Presion de un fluido

[
—

Fuente: Douglas Giancoli

1.5.2 Principio de Pascal.

Cuando se incrementa la presién (digamos la del aire) sobre toda la superficie
abierta de un liquido incompresible en reposo, la presion en cualquier punto
del liquido o en las superficies limitrofes aumenta en la misma cantidad. Se
observa el mismo efecto si se aplica presion con un piston a cualquier
superficie de un fluido encerrado. Pascal estudié la transmisién de la presion

en fluidos, y el efecto que se observa se denomina Principio de Pascal.

La presion aplicada a un fluido encerrado se transmite sin merma a todos los

puntos del fluido y a las paredes del recipiente. (Buffa, 2003, pag. 315)
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En la figura 1.21 se explica el principio de pascal que manifiesta. La presion aplicada
a los fluidos incompresibles es practicamente instantdnea a diferencia de los gases,
debido a que estos experimentan cambios en su temperatura y volumen, pero al

superar el equilibrio el principio de Pascal se hace presente.

Figura 1. 21 Principio de Pascal

F;
A;
L/
P
Al depésito
Valvula Vélvula

Fuente: Wilson Buffa

Este principio no solo permite transmitir fuerza, sino también permite multiplicarla,

debido a que la Pi es igual al Po se tiene que:

P, =P, ec (1.2)

Fi [0}

— = 1.3

1 ec (1.3)
Pi = Presion de entrada.

Po = Presion de salida.

Como consecuencia de esto, el principio de Pascal es la base para algunas
aplicaciones muy conocidas y utilizadas en la industria como: en brazos o pistones

hidréaulicos, frenos de automdviles, prensas hidraulicas, elevadores hidraulicos.
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CAPITULO 11
PRENSAS

La prensa es una maquina herramienta que realiza deformaciones o cortes en un
determinado material por la aplicacion de una fuerza. El uso de las prensas aumenta
cada dia mas, debido a que con una buena funcionalidad se puede obtener piezas
homogéneas y de buen acabado superficial.

2.1 Tipos de prensas.

En la figura 2.1 se describe los tipos de prensas.

Figura 2. 1 Tipos de prensas

SEGUN LA g HIDRAULICAS Y SIMPLE EFECTO
TRANSMISION DE .

> MECANICAS
ENERGIA DOBLE EFECTO

DE BALANCIN A

MANO
PRENSAS
DE BALANCIN POR

FRICCION
SEGUN SU FORMA DE DE CUELLO DE
BASTIDOR CISNE

DE MONTANTES
RECTOS

DE COLUMNAS

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
2.1.1 Prensas mecénicas.

Son méaquinas de facil mantenimiento y bajo costo, que pueden ser accionadas por
motor eléctrico. Existen dos tipos principales de prensas mecanicas: prensas

mecanicas de simple efecto y prensas mecanicas de doble efecto.
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El principio de funcionamiento de las prensas mecénicas de motor, basicamente se
conforman de ciguefiales y mecanismos articulados los cuales transforman el

movimiento rotacional producido por el motor en movimiento lineal alternativo.

2.1.1.1 Prensas mecénicas de simple efecto.

Son aquellas prensas que funcionan con un sencillo carro accionado por un
eje excéntrico. Generalmente se emplean para casi todas las operaciones de
corte, algunas de doblado, embutido sencillo y algunas operaciones
combinadas de corte y embutido, realizadas con una sola estampa especial

provista de érganos elasticos. (Rossi, 1979, pag. 187)

2.1.1.2 Prensas mecéanicas de doble efecto.

La figura 2.2 se muestra una prensa de doble efecto. Las prensas de doble efecto
utilizan dos acciones para realizar el trabajo, una es la sujecion de la pieza realizado

por un pisador Yy la otra es la de corte o embutido realizado por el punzon.

Figura 2. 2 Prensas mecénicas de doble efecto

Roditlo

Tomillo de —
regulacién

Corredera
portapisachapas

o
=

Fuente: Fundacion ASCAMM Centro Tecnolégico
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Rossi se refirio al principio de funcionamiento de las prensas de doble efecto en los

siguientes términos:

Estas prensas tienen la caracteristica de estar provista de dos correderas, una de
las cuales actla dentro de la otra. La parte anterior, llamada cruceta, va unida a la
biela del arbol, mientras que la parte exterior llamada sujetador, va unida a un
brazo fijado en un mismo arbol. Los movimientos de las dos correderas por estar

combinados, se producen retardos uno respecto del otro. (Rossi, 1979, pag. 205)
Existen caracteristicas adicionales como:

» Anulacion del fendbmeno de fuerzas antagdnicas, punzon/cojin inferior.

» Al existir un cojin inferior hace de elemento expulsor o para evitar fallas en el
fondo de las piezas trabajadas.

» Menor fuerza para desarrollar la operacion.

» Motor y volante més pequefios.

2.2 Prensa hidraulica.

Es una méaquina resultado de la aplicacion del principio de Pascal, que tiene la
finalidad de logar la deformacién permanente de un material mediante la aplicacién
de una carga al igual que las prensas mecanicas, pero con la diferencia que utilizan
pistones y fluidos hidraulicos para realizar los movimientos de la misma. Las prensas

hidraulicas pueden ser de simple o doble efecto.

El uso de diferentes controles electronicos, han facilitado la forma de operacion de

estas maquinas, logrando una gran aceptacion en la industria.

Se utiliza para trabajos de procesos de conformado en frio o en caliente, consiste en
un bastidor que sostiene un soporte y un ariete, una fuente de potencia, y un
dispositivo para mover el ariete linealmente y en angulos rectos con relacion al

soporte. Como se aprecia en la figura 2.3.
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Figura 2. 3 Prensa Hidraulica

1

/

- m

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

1) Central hidraulica 4) Bancada o soporte de matrices
2) Potencia hidraulica 5) Bastidor
3) Pistones hidraulicos 6) Soporte de pistones hidraulicos

2.2.1 Circuito de mando manual.

En la figura 2.4 se muestra el circuito hidraulico de mando manual.

Figura 2.4 Circuito de mando manual

[7 [

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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1) Motor 5) Piston
2) Bomba 6) Tuberia de retorno
3) Tuberia de succion 7) Deposito

4) Valvula distribuidora

2.3 Prensas segun la forma del bastidor.
2.3.1 De cuello de cisne.

En la figura 2.5 se observa una prensa cuello de cisne. Son también conocidas como
prensas de tipo “C” por la forma de su bastidor, estas prensas ofrecen las ventajas de
poder acceder desde tres lados de la mesa. El rango de fuerza que se alcanza en estas
maquinas oscila entre 40 a 1200 toneladas, y en algunos casos pueden ser inclinables
para permitir que la pieza trabajada salga por simple gravedad y estan provistas de un

cojin o extractor neumatico o mecanico.

Una de las desventajas de este tipo de prensa se encuentra directamente en su
bastidor tipo cuello de cisne, debido a que puede presentar falta de rigidez al ejercer
presiones altas, es por esto que en algunos modelo se puede corregir este defecto con
tirantes sujetos desde la parte superior del bastidor hasta la mesa. Es importante
sefialar que los tirantes pueden entorpecer la colocacion y retirada de las piezas
trabajadas de la mesa. Otra desventaja de este tipo de prensa es que la mesa es fija lo

cual restringe en cierta parte la funcionalidad de la maquina.

Figura 2. 5 Prensa cuello de cisne

Fuente: Direct Industry
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Pueden ser controladas de forma semiautomatica y automatica:

» De forma semiautomatica se utilizan palancas, pulsadores, micros de parada
y subida.
» De forma automatica se utilizan dobles pulsadores de funcién simultanea y
subida automatica.
Estas maquinas son muy utilizadas para produccion en linea como: perforado,
plegado, estampado, remachado, y en ciertas ocasiones embutido de piezas pequefias

que no necesite de gran cantidad de fuerza.

2.3.2 De montantes rectos.

La figura 2.6 demuestra una prensa de montantes rectos. Son prensas que tiene su
bastidor de tipo H debido a sus montantes o columnas laterales las cuales realizan

dos funciones fundamentales en su funcionamiento como son:

» Union de la parte superior de la maquina con la mesa por medio de tirantes
robustos de acero apretados en caliente.

» Proporcionar mayor rigidez a la maquina.
Es por ésta razon que la ventaja de estas prensas radica en la rigidez y como
consecuencia genera mayor robustez que otras prensas, y pueden alcanzar
dimensiones impresionantes de hasta ocho metros entre montantes como son las
prensas aplicadas para fabricar carrocerias, y su fuerza puede alcanzar entre 40 a
5000 toneladas.

Figura 2. 6 Prensa de montantes rectos

Fuente: China MachineryIndustryCorporation

25



En algunas circunstancias la mesa puede ser movil para regular la altura de carrera o

para facilitar el mantenimiento y poseen dispositivos de cojin o expulsor neumatico.
Pueden ser controladas de forma semiautomatica y automatica:

» De forma semiautomatica se utilizan palancas, pulsadores, micros de parada
y subida.
» De forma automaética se utilizan dos manos con dobles pulsadores, micro de
parada subida — bajada, subida automatica y electrovalvulas.
Estas prensas son utilizadas principalmente para montajes de elementos mecanicos,

estampados, doblados y en ocasiones embutidos de mediana dimension.

2.3.3 De columnas.

Se observa en la figura 2.7 una prensa de columnas. Estas prensas, estan unidos sus
bastidores superiores e inferiores por medio de cuatro columnas cilindricas que a su
vez sirven de guias a la corredera de la base movil superior. Pueden alcanzar fuerzas
desde 40 hasta 6000 toneladas. Poseen sistema de control de ciclo manual con doble
pulsador, micros de parada en subida y bajada, retorno automatico, grupo hidraulico

con electrovalvulas.

Se caracterizan por tener mayor capacidad de fuerza y gran rigidez, pero trabajan con
menos precision que las anteriores y son empleadas principalmente para embutido de

mediana y grandes dimensiones, forjado, montaje, rebarbado.

Figura 2. 7 Prensa de columnas

Fuente: DirectIndustry
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2.4 Prensa chapas.

Es también conocido como pistdon de sujecion de la chapa metalica dentro de la
prensa hidraulica 0 mecanica. Las operaciones de embutido, la chapa debe ser
uniforme en la superficie mientras el punzon realiza la deformacién, de esta forma se
evitaran fallas en el embutido. EI funcionamiento radica en mover un brazo mecanico
o0 piston hidréulico, el cual es desplazado para realizar la sujecion hasta la superficie

de la chapa que se encuentra alojada en una estampa o base de la mesa.

2.4.1 Extractor.

También conocido como expulsor para las piezas conformadas, es un mecanismo el
cual puede ser accionado mecanicamente, hidraulicamente e incluso
neumaticamente. En la mayoria de casos se encuentra alojados en el prensa chapas o
en la parte inferior de la mesa donde se encuentra la matriz, pero los que son
accionados neuméticamente estan ubicados en la parte inferior de la mesa y realizan
trabajos de expulsor y de amortiguador a la vez para evitar fallas en la pieza

embutida.

2.4.1.1 Extractor positivo y cojin inferior.

La figura 2.8 se muestra un extractor positivo y cojin inferior. Este tipo de
extractores se caracterizan por adherir la pieza conformada en el molde o punzon
macho, y se necesita la ayuda de otro elemento intermedio para expulsar la pieza del

molde.

Figura 2. 8 Extractor positivo y cojin inferior

J
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Fuente: Fundacion ASCAMM Centro Tecnolégico
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En la figura 2.8 se observa el proceso de trabajo en una prensa provista de expulsor
positivo y extraccion inferior por cojin. A) macho arriba. B) macho conformado. C)
macho arriba con la pieza adherida que es extraida mediante la percusion de la varilla

contra la tranca, una vez esto es frenada por los tornillos de choque.

2.4.1.2 Extractor por barray cojin inferior.

En la figura 2.9 se observa un extractor de barra y cojin inferior. El funcionamiento
de este tipo de expulsor o extractor consiste en la union de dos barras paralelas al
piston del punzon. Estas barras se encuentran roscadas en los extremos y unidas por
una placa la cual posee un pin alineado al orifico de la matriz, este pin sirve de
expulsor. Las barras pasan de manera deslizante a través del sujetador de chapas y la
mesa de soporte de la matriz para poder realizar la expulsion de la pieza después de

retornar a la posicion de inicio del punzén y de la prensa chapas.

Figura 2. 9 Extractor por barra y cojin inferior

"'H

|
|
|
= ;

Fuente: Fundacion ASCAMM Centro Tecnolégico

En el lado A la barra sujeta por la placa inferior no realiza ningun efecto sobre el pin
expulsor debido a que en prensa chapas y el punzén se encuentran en proceso de
embuticion, y en el lado B se observa que la placa que une a las barras hacen una
presion hacia arriba provocando que el pin expulsor empuje a la pieza embutida

debido a que el punzoén y el prensa chapas regresan a su posicion inicial.
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2.4.1.3 Extractor por cojin neumatico inferior.

Para aplicar una fuerza rectilinea con el fin de expulsar las piezas, es
necesario que su superficie en la parte inferior sea lisa. En caso de no ser asi,
deberé realizarse un movimiento de expulsion circular. En consecuencia, los
cilindros neumaticos pueden ejecutar un movimiento directo de expulsion o, a
modo de alternativa, indirecto accionando una palanca basculante. En esta
aplicacion es favorable que los componentes neumaticos realicen el
movimiento de modo repentino, ya que asi las piezas reciben un impacto sin
que sea necesario utilizar cilindros neumaticos de mayor tamafio. Por esta
razon, el golpe de expulsion bien puede aplicarse en la parte inferior de la
pieza. En algunos casos incluso es suficiente utilizar una tobera para expulsar
las piezas con un chorro de aire (FESTO AG & CO, 2000, pag. 59)

En la figura 2.10 se aprecia formas de expulsion por pistones neumaticos de piezas

embutidas.

Figura 2. 10 Formas de expulsion por cojin neumatico

1)
2)
3)
4)
5)
6)

= 5N J
4\ ; };
b)
Expulsion por extractor. b) Expulsidn por palanca basculante.
Fuente: FESTO AG & CO

Expulsor. 7) Matriz.
Cilindro neumatico. 8) Guia.
Pieza angular. 9) Sensor de expulsion.
Base de estructura. 10) Pieza embutida.
Prensa. 11) Palanca basculante.

espigas de separacion;
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Este sistema de extraccion es muy utilizado en prensas hidraulicas debido a su

versatilidad en la forma de ejecucion de expulsion de la pieza embutida ademas de la

adaptacion a la automatizacion que exige en la actualidad las maquinas de

fabricacion. Sin embargo este sistema demanda un costo mayor que la de otros

sistemas de expulsion.

Existen expulsores neumaticos que realizan funciones adicionales como la de un

cojin o amortiguador neumatico de forma simultanea, de esta forma se evitard

posibles dafios en la pieza embutida especialmente en las de grandes dimensiones.

2.5 Ventajas de la prensa hidraulica.

>

El uso de prensas hidraulicas permite regular la cantidad de presion de
acuerdo a las necesidades requeridas de trabajo, manteniéndose de manera
uniforme a lo largo de toda la carrera.

Estan provistas de una valvula de seguridad que permite corregir el exceso de
posible carga y evitar dafios dentro del sistema.

En cuestion de mantenimiento preventivo el costo es bajo, debido a que la
mayor parte de sus componentes se encuentran autolubricados por el aceite
hidraulico.

Este tipo de prensas facilitan su operabilidad mediante dispositivos de control
y como resultado se obtiene un eficaz y adecuado control de la maquina como
en la aproximacion, presion, tiempos de trabajo en la secuencia de operacion.
Proporciona menor cantidad de contaminacién auditiva aun cuando se

encuentre a su maxima capacidad de operacion.

2.6 Desventajas de la prensa hidraulica.

>

>
>

Una de las principales desventajas es la baja velocidad de avance del piston,
debido a que es mas lento que en las prensas mecanicas.

El sistema hidraulico tiene alta sensibilidad a impurezas.

Tiene dependencia a la temperatura debido a que afectan a cambios de
viscosidad del fluido.
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2.7 Parametros de seleccion de una prensa hidraulica.
2.7.1 Segun el sistema de funcionamiento.

» Tonelaje: Uno de los pardmetros principales de seleccion es el tonelaje o
capacidad de carga de la maquina, debido a que tiene relacion con el tipo de
trabajo a ejecutar. Se debe tener en cuenta que las prensas hidréaulicas y
mecénica pueden producir la misma fuerza, teniendo en cuenta que las
prensas hidraulicas presentan mayor control o ajuste de la fuerza de acuerdo a
la necesidad del trabajo, a diferencia de las mecanicas que estan destinadas a

desarrollar toda su capacidad de carga en cada impacto.

» Velocidad de accion: Se enfoca a la distancia que recorre en determinado
tiempo los pistones hidraulicos tanto de sujecion y accion, para poder

ejecutar el trabajo determinado, en este caso el de embutir.

» Longitud de carrera: Se refiere a la distancia o espacio til entre la mesa
fija y la movil para que puedan recorrer los pistones y realizar el trabajo del
embutido.

» Control del sistema: Esta orientado a la forma de operacién o
maniobrabilidad del sistema hidraulico, eléctrico y sus diferentes medios de
seguridad.

» Versatilidad: Se debe tener en cuenta el tipo de maquina, ya que la
versatilidad dependera de la accién, de simple o doble efecto, debido que las
hidraulicas tienen mayor utilidad en el campo de embuticion, por su
funcionalidad de doble efecto, a diferencia de las mecéanicas que en su
mayoria son utilizadas en trabajos de impacto o troquelado, donde presenta

simple efecto.

» Costo de mantenimiento: Esté orientado al valor agregado por trabajos de
mantenimiento preventivo y correctivo de la maquina.

» Contaminacion auditiva: En la actualidad el cuidar el medio ambiente es de
gran importancia en la industria, y como consecuencia de ello se debe tener

en cuenta la opcién que produzca menor impacto auditivo.
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» Seguridad de operacion: Est4 enfocado en diversos sistemas de seguridad

2.7.2

2.7.3

incorporados dentro de las méquinas para cuidar la integridad fisica del

operario.

Segun la forma del bastidor.

Funcionalidad para embutido: Se refiere a la compatibilidad de la maquina
con el proceso el cual va a realizar, en este caso la maquina debe operar con

un sistema de doble efecto, para sujecién y conformado de la chapa.

Rigidez: El seleccionamiento de acuerdo a la forma del bastidor tiene
estrecha relacion a la rigidez que puede ofrecer la maquina, y depende de la
fuerza necesaria y del tipo de proceso de conformado a realizar. Como es el
caso de la prensa cuello de cisne que facilita el acceso desde tres lados, pero
se limita su rigidez cuando necesita mayor fuerza, a diferencia de la de cuatro
columnas que presenta mayor rigidez para trabajos de gran tonelaje,

asegurando fuerza homogeénea.

Sistema de cojin neumatico: Estad orientada al sistema de expulsion o
amortiguamiento ubicado en la parte inferior de la mesa fija en la linea de

accion de la matriz.

Segun la finalidad del proyecto.

Costo de fabricacién: Esta relacionado al valor por concepto de manufactura
de la maquina teniendo en cuenta la complejidad de la misma, sus accesorios
y materiales.

Fuerza establecida: En el proyecto se menciona una fuerza de operacion
maxima de 5 toneladas.

Utilidad de acuerdo al proyecto: La prensa esta destinada al uso de
practicas de laboratorio sobre el conformado.

Fiabilidad: Esta relacionado a la capacidad de las maquinas de alcanzar un
buen funcionamiento de una forma requerida bajo ciertas condiciones de
trabajo establecidas (temperatura, friccion, presion, vibracion) dentro de un

tiempo determinado.
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2.8 Seleccién de alternativa.

El estudio de seleccion de alternativas se ha realizado en base a diferentes
caracteristicas de las prensas, elementos y componentes, teniendo en cuenta ciertas
consideraciones de acuerdo a las necesidades propuestas para la ejecucion del disefio

y la construccidn del proyecto.

Otro de los puntos de seleccidn que lleva gran relevancia es el costo de fabricacion,
ademas se tendra en cuenta que la maquina a fabricar sera utilizada para practicas de
laboratorio y deberd cumplir con una funcionalidad, maniobrabilidad y seguridad de
tal manera que se pueda apreciar de forma correcta el proceso de embutido.

A continuacion se presentan las tablas 2.1; 2.2 y 2.3 de comparacion de las
diferentes opciones enunciadas en este capitulo teniendo en cuenta los parametros o
criterios de seleccion antes mencionados. Los valores estan entre 1 a 5 de acuerdo al
grado utilidad o necesidad que presentan las diferentes maquinas, tomando en cuenta
que 1 es la valoracion més baja y 5 la més alta.

Tabla 2. 1 Tabla de opciones para la seleccion de prensas

TABLA DE OPCIONES PARA LA SELECCION DE PRENSAS
CRITERIO MECANICA HIDRAULICA
Capacidad de tonelaje 5 5
Velocidad de accion 5 3
Longitud de carrera 2 5
Control del sistema 1 5
Accion de la maquina 3 5
Costo de mantenimiento 4 5
Contaminacion auditiva 5 2
Seguridad de operacion 3 5
TOTAL 28 35

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

33



Tabla 2. 2 Tabla de opciones segun su bastidor

TABLA DE OPCIONES SEGUN SU BASTIDOR

CUELLO DE MONTANTES
CRITERIO COLUMNAS
CISNE RECTOS
Funcionalidad para embutido 3 5 5
Rigidez 3 5 5
Cojin neumaético 5 5 5
TOTAL 11 15 15

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

Tabla 2. 3 Tabla de opciones segun la finalidad del proyecto

TABLA DE OPCIONES SEGUN LA FINALIDAD DEL PROYECTO

CUELLO DE MONTANTES
CRITERIO COLUMNAS
CISNE RECTOS
Costo de fabricacion 5 3 1
Fuerza establecida 5 5 5
Utilidad de acuerdo al proyecto 4 5 5
Fiabilidad 3 5 5
TOTAL 17 18 16

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

Finalmente después de un analisis de acuerdo a los criterios de las tablas 2.1; 2.2 y

2.3 la mejor opcion es una prensa hidraulica de montantes rectos de doble efecto con

cojin o expulsor neumatico.
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CAPITULO Il
DISENO HIDRAULICO
3.1 Requisitos y parametros de disefio.

En los sistemas hidraulicos basicamente se convierte la energia ya sea de mecanica o
eléctrica en hidraulica para obtener beneficios en términos de energia mecénica al
finalizar el proceso. Proporcionando garantia de fiabilidad y seguridad. EIl fluido
hidraulico es un medio de transporte que se puede regular de acuerdo al disefio o

forma del sistema. Los parametros a los que se rige un disefio hidraulico son:

> Presion del sistema
> Caudal
» Velocidad del piston

En la tabla 3.1 se presentan las presiones nominales. Las presiones de trabajo de los
circuitos hidréaulicos oscilan entre 25 Bar y 630 Bar, a continuacion se observa la
tabla con valores de presiones nominales, los valores subrayados son valores

recomendados:

Tabla 3.1 Presiones nominales

PRESIONES NOMINALES EN CIRCUITOS HIDRAULICOS (bar)

2 | 40 | 63 | 100 | 160 [ 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630

Fuente: FESTO Hidraulica basica

P—F 3.1
=7 ec (3.1)

4 % D? 3.
=— ec (3.2)
De donde:

P = Presion D = Diametro

F = Fuerza A = Area
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El caudal se la conoce como la cantidad de fluido en una unidad de tiempo
Q=VexA ec(3.3)
Donde:

Q = Caudal
Ve = Velocidad del piston
A = Area

La velocidad esta dada por la carrera del piston en un tiempo determinado

L
Ve = m ec (3.4)

Donde:
L = Carrera o longitud de que recorre el pistdn

t=Tiempo

3.1.1 Grupo hidraulico.

La bomba es el medio para transportar la energia de desplazamiento en un sistema

hidraulico, la cual esta acoplada a una serie de elementos formando el grupo

hidraulico. Estd formado por tanque o depdsito, bomba, valvula de seguridad,

manometro y racores para la toma de presion y retorno del fluido al tanque, también

Ileva filtro y las valvulas de control.

La serie Rando HD estd recomendada para la lubricacién de bombas de

sistemas hidraulicos equipados con bombas de paleta o de engranajes, en

presiones hasta 445 Bar o 5000 psi y/o rotaciones arriba de 1200 rpm.

También esta recomendada para sistemas hidraulicos equipados con bombas

de piston operando a cualquier presion.(ConAuto, 2011, pag. 1)
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Tabla 3. 2 Aceite hidraulico

Rando HD— cContinuacion

CARACTERISTICAS TIPICAS:
Grado Método @
IS0 ASTM £ & & .
Cddigo de producto - 1657 21481 1658 1659
Caédigo de hoja de seguridad MSDS
Argentina ARGL007D | ARGLO07D | ARGL0O07D | ARGLOO7D
Chile CHLO1657 - CHLO1657 CHLO1657
Colombia COL01657 - COL01657 COL01657
Ecuador 27068 - 27068 27068
El Salvador 26352 - 26352 26352
Color ASTM D-1500 <0,5 <0,5 <0,5 <05
Densidad @ 15°C g/m”3 D-4052 0,861 0,863 0,866 0,869
Viscosidad cinematica
cSt@40 -C D-445 32,2 37,1 46,4 68,76
cSt@ 100 -C D-445 5,53 6,01 6,89 8,98
indice de viscosidad D-2270 108 106 103 104
Punto de inflamacién, -C D-92 226 232 242 246
Punto de fluidez, -C D-97 -30 -27 -30 -27

Fuente: http://www.conauto.com.ec/
3.1.1.1 Actuadores.

Se clasifican en actuadores lineales (cilindros), y rotativos (motores hidraulicos), son
los elementos del circuito hidraulico que transforman la energia hidréaulica en energia
mecénica. Los actuadores son alimentados con fluidos a presion, obteniéndose un
movimiento con una determinada fuerza, velocidad, momento y velocidad angular

tras la pérdida de presion del caudal del fluido.

Dentro de los actuadores lineales se puede encontrar cilindros de simple efecto,
cilindro de doble efecto y cilindros telescdpicos

Tabla 3. 3 Cilindros hidraulicos

CILINDROS HIDRAULICOS
ACTUADOR FUNCIONAMIENTO SIMBOLO

Al cilindro se aplica presion solo por| 1
un extremo, el cual realiza trabajo solo I ]
en un sentido. I

Cilindro
simple efecto

Los cilindros de doble efecto pueden

Cilindro realizar el trabajo en ambas
doble efecto | direcciones porque se les aplica la

presién en ambas caras del émbolo. [ [

Se caracterizan por tener grandes
longitudes de trabajo.Este tipo de
Cilindro cilindros es utilizado cuando no se
telescépico | dispone del espacio suficiente para
cilindros de dimensiones normales o
estandarizadas.

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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El célculo del diametro del cilindro o del émbolo se realiza mediante la combinacién
de las ecuaciones (3.1) y (3.2), pero se debe tomar en cuenta un factor de rozamiento

entre la camisa y el émbolo de 0.9, y se obtiene:

D= 4 x F 35
T J09xmxP ec(3-5)

D =Diametro del émbolo o camisa interior

Donde:

F = Fuerza requerida
P = Presion de servicio

0.9 = Coeficiente de rozamiento entre el piston y la camisa

Un problema fundamental de los cilindros hidraulicos es el pandeo debido a
los importantes esfuerzos a que se ven sometidos; por tal motivo sus vastagos
tienen un didmetro relativamente importante con relacién al de su émbolo,
siendo muy frecuente que sus respectivas areas estén en la relacion 1 a 2.
(Almandoz, 2007, pag. 21)

Debido a esto se utiliza la ecuacion de Euler y tomando en cuenta la forma de

sujecion a la que esta expuesto el vastago como se puede observar en la tabla 3.4

Tabla 3. 4 Coeficiente K de pandeo segun el tipo de sujecion

Un extremo libre, Un extremo

Caso de carga Dos extremos - Dos extremos

- un extremo . articulado y otro

segun Euler articulados empotrados
empotrado empotrado

F

Representacion

grafica

L
Lo L=2L L=L L-75 . =%

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos
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La ecuacion de Euler manifiesta lo siguiente:

2 El
Fp = —ec (3.5)
Ly

Fp=Fx*Fs ec(3.6)

Lp=Kx*L ec(3.7)

Lp*F,

I
2 E

ec (3.8)

De donde:

Fp = Fuerza de pandeo.
K = Coeficiente de pandeo
E = Mddulo de elasticidad del material del vastago.
Lp = Longitud libre de pandeo.
I = Momento de Inercia para secciones transversales circulares.
d = Didmetro del eje.
m* d*

I = .
- ec (3.9

641
d= T ec (310)

Es importante también revisar algunos aspectos y recomendaciones acerca del disefio

de elementos y la seleccidon del factor de seguridad para el disefio.

En afios recientes se manifiesta una tendencia al uso de uso de la resistencia
de fluencia como un criterio preferible para obtener un esfuerzo de célculo
muy conveniente para cargas permanentes. Esta practica estd basada en el
supuesto logico que la rotura se produce cuando la pieza deja de realizar su
funcién asignada y la mayoria de los elementos de las maquinas no realizaran
correctamente después de haber recibido una deformacion permanente.
(Faires, 2003, pag. 26)

Es decir, el disefio de estos materiales se base en la resistencia de fluencia, y del tipo

de carga a la que esté sometido el elemento.
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En la tabla 3.5 se aprecia los factores de seguridad.

Tabla 3.5 Factor de seguridad

Tabla de factores de seguridad. Valores minimos recomendados.

ACERO, METALES HIERRO FUNDIDO, MADERADE
1C A "ONSTRUCCION
TIPO O CLASE DUCTILES METALES FRAGILES | CONSTRUCCIO
; Basado en la | Basado en la
DE CARGA . . . . . L
resistencia | resistencia de Basado en la resistencia maxima*
maxima* fluencia**
Carga muerta o
Carga variable bajo 3-4 15-2 5-6 7
analisis por fatiga
Las siguientes recomendaciones NO se deben adoptar si se hace analisis por fatiga
Repetida en una direccion, 6 3 7 3 10
gradual (choque suave)
Repetida 1n\-'t?rt1da, gradual 3 4 10-12 15
(choque medio)
Choque fuerte 1015 5-7 15-20 20

Resistencia maxima se refiere a S,. Sye 0 Sys (dependiendo de si el estuerzo es de traceion, de compresion o cortante)
#% Resistencia de fluencia se refiere a S). Syc 0 Sys (dependiendo de si el esfuerzo es de traccién, de compresion o cortante)

Fuente: Disefio de elementos de maquinas de V.M Faires

3.1.1.2 Bomba.

Las bombas en el circuito hidraulico se destinan a trasladar el fluido desde un lugar a
otro mas alto, proporcionando gran presion con un caudal respectivamente pequefio.
Las bombas que se utilizan son las de desplazamiento positivo de movimiento

alternativo y movimiento rotatorio.
En la figura 3.1 se observa la clasificacion de las bombas hidraulicas

Figura 3. 1 Clasificacion de las bombas hidraulicas

BOMBAS HIDRAULICAS
|

Movimineto alternativo Movimiento Rotatorio

Bomba de engranajes

Bomba de pistones

Bomba de paletas

Bomba de tornillo

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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Para la seleccién de la bomba es necesario conocer:

» Lapresion
> El caudal
> Lavelocidad

3.1.1.3 Tanque.

También conocido como depdsito o almacén para la aspiracion e impulsion del
fluido hidraulico. Una de las caracteristicas del depoésito es la ventilacion para
eliminar burbujas existentes, y es fundamental poner el aceite a presion de la
atmosfera, pero para evitar la contaminacion del fluido se utiliza el tapén de llenado

y aireador.

La existencia de burbujas en el fluido se atribuye a la succién y caida del fluido, la
eliminacioén de burbujas del sistema lo efectia la placa separadora de retorno -
aspiracion y ciertas ocasiones es necesario disponer de un termémetro para el control

de temperatura del fluido.

Figura 3. 2 Partes del depdsito hidraulico

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

La figura 3.2 muestra las partes que esta constituido el deposito hidraulico

1) Filtro de llenado y aireador 4) Tapdn de vaciado
2) Visor de nivel 5) Tapa para limpieza

3) Placa separadora retorno — aspiracion
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La capacidad del tanque se recomienda de 3 a 4 veces el volumen proporcionado por

bomba en un minuto.

3.1.1.4 Filtros.

El filtrado del liquido hidraulico es muy importante para el mantenimiento
correcto de sus funciones y para conseguir una duracion dilatada de los
elementos de la instalacion. Las particulas metalicas desprendidas de tuberias,
valvulas y cilindros; los fragmentos de juntas arrancadas por rozamiento, el
polvo que invade la instalacion hidraulica, forman particulas, mas o menos
grandes, que han de separarse del aceite por medio de filtros, para preservar
la vida de los elementos que constituyen el sistema, especialmente la bomba y
las véalvulas, ya que la suciedad produce un gran desgaste en las piezas
moviles de la instalacion hidraulica.(Almandoz, 2007, pag. 33). Como se

observa en la figura 3.3.

Figura 3. 3 Tipos de filtro dentro del sistema hidréaulico

Filtro de alta presion

r’é Filtro de aireacion
& Filtro en conducto

de retorno

Filtro de aspiracion

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos
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En la tabla 3.6 muestra el funcionamiento de cada tipo de filtro.

Tabla 3. 6 Filtros hidraulicos

TIPOS DEFILTROS DE ACUERDO A LA UBICACION

TIPO DEFILTRO FUNCIONAMIENTO SIMBOLO

Filtra particulas de mayor tamafio del
Filtro de succion tanque para evitar dafios en la bomba, su
mantenimiento debe ser exhaustivo

Filtra particulas finas para evitar dafios
Filtro de presion en los actuadores, de facil mantenimeinto

y desmontaje /I'\
N

Permite al fluido estar a presion
Filtro de aireacion atmosférica y se lo ubica en el tapdn de
llenado del tanque

Ubicado en la tapa del tanque, dispone
de una véalvula antirretorno que se activa
cuando el filtro tiene una suciedad
determinada

Filtro de retorno

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

Para la seleccion de los filtros se debe tener en cuenta el grado de filtracion, como se

observa en la tabla 3.7.
Tabla 3. 7 Grado de filtracion

GRADO RECOMENDADO DE FILTRACION
MANTENIMEINTO | FILTRO

DIAPOSITIVOS PRINCIPIO DE
< " DEL FILTRO EN EL |NOMINAL
HIDRAULI FILTRACION
ULICOS clo CIRCUITO pum
Méauina de pistén Linea de retorno o
aut ) Pt Filtro de flujo total linea de presién, <25
axial . - -
linea de baja presion

Bomba de engranajes,
bomba de piston,

véalvulas de presion, . . Linea de retorno,
) . Filtro de flujo total . <63
valvulas antirretorno, Linea de entrada
valvulas direcionales,
cilindros

Motores hidraulicos
velocidad media

Filtro de flujo total Linea de retorno <25

Fuente: FESTO Hidraulica basica
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3.1.1.5 Vélvulas.
En la figura 3.4 las vélvulas se clasifican de la siguiente manera:

Figura 3. 4 Clasificacion de las valvulas hidraulicas

Vaélvulas

Distribuidoras De Bloqueo De Presion De Caudal

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galéarraga

3.1.1.5.1 Vaélvulas Distribuidoras.

En la figura 3.5 se aprecia las valvulas de corredera y de asiento. La funcién
fundamental es el control de arranque, parada y sentido de marcha de los cilindros
mediante el cambio de direccion del desplazamiento del fluido hidraulico. Existen

dos tipos generales de valvulas distribuidoras como son: la de asiento y de corredera.

Figura 3.5 Valvula distribuidoras de corredera y de asiento

Principio de

Principio de corredera asiento

L |

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

Las valvulas de asiento poseen un desplazamiento corto, necesitan mayor fuerza para

accionarlas, permiten el trabajo con altas presiones, no permiten fugas del sistema, su
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mantenimiento es facil y tienen larga duracién de operacion. EI mando puede ser

manual, mecanico, eléctrico.

Las valvulas de corredera son mas sencillas y tienen un desplazamiento mas largo
que las de asiento, necesitan de menor fuerza para su accionamiento, pueden

presentar fugas al sistema. El mando puede ser manual, mecénico o eléctrico.

Dentro de las dos configuraciones de valvulas distribuidoras se observa en la tabla
3.8.

Tabla 3.8 Tipos de valvulas distribuidoras

TIPOS DE VAVULAS DISTRIBUIDORAS COMUNES

TIPO DEVAVULA FUNCIONAMIENTO SiIMBOLO

Permite el paso en un sentido del
Vélvula 2/2 fluido y es muy usado en cilindros
de simple efecto

Permite el ingreso del fluido al
piston y retorno al tanque por una

fuerza externa en el piston, y es T
utilizada en elevadores hidraulicos

Valvula 3/2

T

w

Permite el ingreso y retorno del
fluido permitiendo llegar a sus dos
Valvula 4/2 posiciones maximas de trabajo, y es
usada en pistones de maquinaria

pesada

N
= N

b

Permite accionar, detener e invertir
en cualquier punto el
desplazamiento del émbolo o el giro
de un motor hidraulico

Valvula 4/3

s |__-h-
w4 H~

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galéarraga

3.1.1.1.1 Valvulas de bloqueo.

Su funcion radica en impedir la libre circulacion del fluido hidraulico en cualquier
direcciéon y dentro de ellas se encuentra valvulas antiretorno y antiretorno con
apertura hidraulica.

La figura 3.6 explica sobre las valvulas antiretorno que permiten la circulacion del

fluido en un sentido y bloqueo en el sentido contrario.
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Figura 3. 6 VValvula antiretorno

MO—

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

Las antirretorno con apertura hidraulica también facilitan la circulacion del fluido en
un sentido y la impiden en el contrario, pero se puede excluir este impedimento por

medio de un pilotaje. Como se observa en la Figura 3.7

Figura 3. 7 Valvula antirretorno con apertura hidrulica

Al mmm=

’_l—‘

X A B

Flujo bloqueado de B hacia A

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

3.1.1.1.2 Valvula limitadora de presion.

En la figura 3.8 se observa la vélvula limitadora de presion. Esta valvula es
considerada la mas importante del sistema hidraulico debido a que su finalidad es

brindar seguridad

Su funcion es limitar la presién de un circuito a un valor maximo que se
puede tarar dentro de su rango de funcionamiento. Siempre se coloca una
inmediatamente aguas debajo de cada bomba de caudal constante. En las
bombas de caudal variable la valvula limitadora forma parte de la propia
bomba. (Almandoz, 2007, pag. 58)
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Figura 3.8 Valvula limitadora de presion
P
B -
e | P

0N, I,

o
o

o

el e e
| | B2
1010 e R R IR i

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

Es importante sefialar que cuando el cilindro llega a uno de sus fines de carrera, la
bomba sigue proporcionando aceite, y como consecuencia de ello se incrementa la
presion del sistema y provocaria colapso en la red, es por esta razon que es relevante

el uso de una valvula limitadora de presion.

3.1.1.1.3 Valvulas reguladores de caudal.

Las valvulas reguladoras de caudal figura 3.9, mantienen constante un caudal
volumétrico, independientemente a los cambios de presiones en la entrada y salida de

la valvula.

Las valvulas tienen por funcidn regular la velocidad de un cilindro, esta velocidad es
funcién del caudal que ingresa al cilindro y del area del mismo, en otras palabras es

necesario regular el caudal de aceite para regular la velocidad del cilindro.

Figura 3.9 Valvula reguladora de caudal

B
T
-u—: l\\\\wié
A

A

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

47



3.1.1.2 Tuberias.

El didmetro se obtendré adoptando una velocidad del flujo. En el caso de la tuberia
de aspiracion la velocidad recomendada depende de la viscosidad del fluido, en la de
descarga es funcion de la presion de trabajo, y por ultimo, para la de retorno se

recomienda un campo de velocidades. En la tabla 3.9 se encuentran las velocidades

recomendadas del fluido.

Tabla 3.9 Velocidades recomendadas del fluido

VELOCIDADES RECOMENDADAS PARA EL FLUIDO HIDRAULICO

TUBERIA DE ASPIRACION TUBERIA DE PRESION TUBERIA DE RETORNO
Viscosidad cinemadtica Velocidad Presion Velocidad Velocidad
g m Bar m m
S S
s S
150 0.6 25 25-3
100 0,75 50 35-4 o
1.7-45
50 12 100 45-5
30 13 200 4-5

Fuente: Sistemas neumaticos y oleohidraulicos

3.1.1.2.1 Pérdidas de carga.

La ecuacion de Darcy-Weisbach es ampliamente usada en hidraulica y permite el

calculo de la pérdida de carga debida a la friccién dentro una tuberia llena.

Esta formula permite la evaluacion apropiada del efecto de cada uno de los factores
que inciden en la pérdida de energia en una tuberia. Es una de las pocas expresiones

gue agrupan estos factores. La ventaja de esta formula es que puede aplicarse a todos

los tipos de flujo hidraulico laminar, transicional y turbulento.

De donde:

AP

AP
L

5 = Pérdida de presion

D; = Diametro de la tuberia

Ve = Velocidad del fluido

1 5 %4
— =f*x—x%x 0 x—
f D; 2

L
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6 = Densidad del fluido

f = Factor de friccién de Darcy

64

=— A2
Reo ec (3.12)

f

Para el calculo del factor de friccion es importante conocer el nimero de Reynolds el

cual es cantidad adimensional que determina si el fluido es laminar, estable o

turbulento.
Ve Di
Re = ec (3.13)
v
Re < 2000 flujo laminar
2000 < Re <3000 flujo estable

3000 < Re flujo turbulento

De donde:

Re = Numero de Reynolds
Ve = Velocidad del fluido
D; = Diametro de la tuberia

v = Viscocidad cinematica
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3.2 Calculo del sistema hidraulico.
3.2.1  Esquema hidraulico.

En la figura 3.10 se observa el esquema hidraulico de la maquina.

Figura 3. 10 Esquema hidraulico de la prensa

1A2 1VE 1 A3 V7 141
E E-[l_% E E-[l_% ‘ﬁ
'_ﬁ_ —! '_ﬁ_ —!
E-EI_% E-EI_%
Lo, N}
1VE 1V8
&
E 14
L F L F
=- i we
T A B A B T
=HIL A =HI, A
F T P T
171 '_ _____ _____”!
| - Ll
| |
| Cone) |
L

GRUPO HIDRAULICO

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga.

1A1 cilindro doble efecto de embutido; 1A2, 1A3 cilindros doble efecto prensa
chapa; 1V1, 1V2 vélvulas direccionales 4/3; 1V3, 1V4 vélvulas limitadoras de
presion; 1V5, 1V6, 1V7, 1V8 véalvulas reductoras de caudal.
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3.2.2  Calculo de fuerza total requerida para el prensa chapas.

Para determinar la fuerza del prensa chapas, se debe definir un didmetro méaximo de
silueta del disco a embutir y el material, teniendo en cuenta que el embutido
cilindrico presta mayor facilidad en la préactica, se establece un modelo de pieza

embutida de acuerdo a la capacidad de espacio maximo de la mesa de la maquina.

En la figura 3.11 muestra la bandeja embutida.

. B

Figura 3. 11 Bandeja embutida

Di

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

Tabla 3. 10 Dimensiones maximas de bandeja

DIMENSIONES MAXIMAS DE BANDEJA A EMBUTIR
DIAMETRO EXTERIOR | DIAMETRO INTERIOR | ALTURA ESPESOR
De Di h e
160 mm 140 mm 50 mm 0.5mm

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga.

Diametro del disco

La dimension de la silueta obtenida a partir del célculo no siempre es
adecuada. Es recomendable considerar los datos de los productos similares
que hayan trabajado con anterioridad y efectuar la operacién del embutido en

forma fisica para determinar la dimension final de la silueta. (Shimizu)

51



Sin embargo para facilidad de calculos para el proceso de embutido cilindrico existen
tablas de acuerdo a posibles formas que pueden presentarse.

En este caso se tomaré la forma de la figura 3.11

D =+De?+4xDi2*h ec (3.14)

D =+/1602 + 4 x 140 = 50 = 190.4 mm
De donde:
D = Diametro de silueta del disco sin embutir.
De = Diametro exterior o mayor de la pieza embutida.

Di = Didmetro interno de la pieza embutida.

Area de silueta de sujecion de la lamina por el prensa chapas

A= %(DZ _Di?)  ec(3.15)

s
A= 1(190.42 — 1402) = 13078.5 mm?

Fuerza del prensa chapas

“Aunque es muy dificil obtener la presion adecuada del pisador mediante célculos,

se utiliza la ecuacién 3.16, para obtener un valor aproximado”.

Fp=A=xhp ec(3.16)
De donde:
Fp = Fuerza del pisador o prensa chapas en Kgf.
A =Area del pisador que sujeta la silueta de la Iamina a embutir en mm?2.

hp = Presion del pisador por area Kg/ mm?. Se puede observar en la tabla Tabla
3.11.
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Tabla 3. 11 Fuerza minima necesaria del pisador por area

PRESION DEL PISADOR
MATERIAL
hp (kg/mm~2)

Acero dulce 0.16-0.18
Acero inoxidable 0.18-0.2
Aluminio 0.03-0.07
Cobre 0.08-0.12
Latén 0.11-0.16

Fuente: Estampado y troquelado mejoramiento

F 13078.5 2, 018 K79 2199.4 K
= . * — .
p mm - af
981N| 1Ton
2354.1 Kgf| = 2.4Ton

1Kgf 19806.65 N

Fuerza total de maquina

Fiotar = F(cilindro principal) + Fp(cilindro prensachapas)

Fiotar =5Ton+24Ton =7.4Ton

3.2.3  Calculo de cilindro principal.
DATOS

F= 5 Ton = 5000 kg L= 350mm
F = 5000 k O8N _ 49050N
Diametro de Embolo
FTOTAL = PA ec (31)

. D?
FroraL = P. 4
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4% 49 % 103
D >

0,9 %200 * 105 *
D = 5887 mm = 59 mm

Calculo de pandeo para el diametro de vastago
Factor de correccion K =2

L,=2L
L, =2.350 mm

Lp =700mm = 0.7m

- El
Fp = ec (3.5)
Ly2
E, L2
_fpip
I = —n ec (3.8)

E, =F«F ec(3.6)
Factor de seguridad F;, =3  (tabla 3.4)
E, = 49KN = 3

E, = 147 KN

N
E =210 GPa = 210 * 109—2
m

Lp =0.7m
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/- (147000 N)x(0.7m)?*m?
- 2 210x10° N

[ =3.48%10"%m*

Férmula de inercia

4

64

~
I

ec (3.9)

d = Didmetro

g +164x(3.48 * 10~8m*)
/s

d =0.029m =~ 30mm
Caracteristicas de cilindro

La figura 3.12 muestra las caracteristicas de un cilindro de doble efecto.

Figura 3. 12 Cilindro hidraulico doble efecto

15 || 2 18 |35 |67 |80 | 7 | 42

C
50 - 2000 107 +Z | 52 | M14x1,5 1/4

el
o|WAT.| © Z
ROD |piSTON| CARRERA | STROKE
20 32

8000/Z

8001/Z | 22

8002/Z | 25 40 50 - 2000 97+2 |60 [M16x1,5| 15 | 2 | 22 [ 40 [ 82 [100| 9 | 50 |3/8
8003/ | 28

8004/ | 25

SO 28 50 50 - 2000 1044+2 | 75 |M20x1,5| 18 | 2 | 28 | 48 | 103|125 | 11 | 60 |3/8
8006/Z | 30

8007/Z | 36

8008/ | C30 |

8009/ | 35 @ 50 - 2000> 106+2 | 90 | M27x2 | 20 | 2 | 36 | 58 | 120 145 13 | 70 |3/8
8010/ | 40

Fuente: http://www.diprax.es/down/B201%20Cilindros%20hidraulicos%20industriales.pdf

55



Tabla 3. 12 Dimensiones del piston principal

DATOS DEL PISTON
DIAMETRO EMBOLO | DIAMETRO VASTAGO| CARRERA
CALCULADO 59 mm 29 mm 350 mm
CATALOGO 60 mm 30 mm 400 mm

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

D?
Acircutar = T
(6 cm)?
Acircutar = — = 28.27 cm? = 0.002827 m?
7'L'(D2 — dz)
Agnuiar = T

m((6 cm)? — (3 cm)?
d = U )4( ) 2121 em?

49050 N

= 0.002827 mZ Presiéon del Embolo

P = 17350KPa =~ 174 Bar
Velocidad de avance
De acuerdo a la tabla 1.1la velocidad es 1.8 %

m 100 cm 1min_ cm

“"minl 1m 160s s

Caudal del cilindro

Qc = Ve * AcircurareC (3-2)

m3

cm c 11
Qc = 3 — 28.27 cm? = 84.81 .

1000 cm3

60 s

1 min 7 min
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Qa = Ve * Agnuiar ec (3.2)

3

cm 11

1000 cm3

60 s
1min ~ min

cm
Qa = 3 ~ 21.21 cm? = 63.63

3.2.3 Seleccidn del cilindro prensa chapas

La fuerza total del prensa chapas es de 2.4 Ton la cual se distribuye sobre dos

pistones de doble efecto.
DATOS (Para un cilindro)

F=1.2 Ton = 1200 kg L= 350mm
F= 1200k O8N _ 11760 N
Diametro de Embolo

FTOTAL - P.AeC (31)

. D?

Frora, = P. 4
D> 4 F
- | Pr

4x11.76 x 103
D >
0,9 %200 * 105 *

D = 28.84 mm = 30 mm
Célculo de pandeo para el diametro de vastago
Factor de correccion K = 2

L,=Kx*L ec (3.7)
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L, =2x 350 mm =700 mm = 0.7m

2 El

Fp = L7 ec (3.5)
E L,
_pop

I = - ec (3.8)

E, =F xF ec (3.6)
Factor de seguridad F; = 3 (tabla 3.3)
F, =11.76 KN * 3

E, = 35.28 KN

N
E =210 GPa = 210x109—2
m

ec (3.8)

| _ (35280 M)(0.7 m)?
- N
m? (210 x 10°)

I =834x10""m*

Férmula de inercia
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464 * (8.34 * 107°m*)
d= - =0.02m = 20 mm

Caracteristicas de cilindro
En la figura 3.13 se observa las caracteristicas de un cilindro hidraulico de doble
efecto.

Figura 3. 13 Cilindro hidraulico doble efecto

I
oC| {Eﬁj— I» ——--8M
VAST.
Lol o] con o -Iﬂﬂﬂﬂlﬂﬂlﬂﬂ

8000/Z 32 | 50-2000 > 107 + 2 M14x1,5 1/4
8001/ 22
8002/Z | 25 40 50 - 2000 97+2 |60 |M16x1,5| 15 | 2 | 22 [ 40 | 82 [100| 9 | 50 |3/8
8003/Z | 28
8004/Z | 25
8005/ | 28 50 50 - 2000 104+2 |75 | M20x1,5| 18 | 2 | 28 | 48 [103 |125| 11 | 60 |3/8
8006/Z | 30
8007/Z | 36
8008/Z | 30
8009/Z | 35 60 50 - 2000 106+2 |90 | M27x2 | 20 | 2 | 36 | 58 [120 | 145| 13 | 70 |3/8
8010/Z | 40

Fuente:http://www.diprax.es/down/B201%20Cilindros%20hidraulicos%20industriales.pdf

Tabla 3. 13 Dimensiones del pistdn prensa chapas

DATOS DEL PISTON
DIAMETRO EMBOLO | DIAMETRO VASTAGO | CARRERA
CALCULADO 27 mm 20 mm 350 mm
CATALOGO 32mm 20 mm 400 mm

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

nD?
Acircular = T
(3.2 cm)?
Acircutar = % = 8.04 cm? = 8.042 * 10~ *m?
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n(D* — d?%)
Agnutar = T

7((3.2cm)? — (2cm)?)
Agnular = 4 = 4.9 cm?

11760 N

P = 8012 = 10-5m2 Presion del Embolo

P = 14623.22 KPa = 146.23 Bar

Caudal de cilindro prensa chapas

Qc = Ve xAcircuiar €c (3.2)

3™ o 04 em? = 2412 cm3 11 60 s 1447 l
= —_— % . = . — .
Qc S cn s 11000 cm3 |1 min min
Qa = Ve * Agnuiar ec (3.2)
L 147cm3 11 60 s 088 l
= - * . = . = . ——
Qa S an s 11000 cm3 |1 min min
3.24  Tuberias.
DATOS
Q = Qc (cilindro principal)
500 L |Lmn[107m o ige10-™
= = 8. * N
¢ min| 60 s 11 s

Tuberia de presion

Q=VexA ec(3.2)

d2
Q =Vex
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4% (8481075

m
T*x5 —
S

d = 0.00465m = 4.65 mm
Tuberia de retorno

Q = Qa (cilindro principal)

3

1073m3 m
=6.37%107° T

11

[

min

1 min
60 s

Q =3.82

Q=VexA ec (3.2)

d2
Q:Ve*

4% Q

Vexm

d =

4% (637 %10-5™)
d = 5 = 0.00424 m = 4.24 mm
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La figura 3.14 determina las mangueras para uso hidraulico

Figura 3. 14 Catélogo de mangueras para uso hidraulico

Manguera de PTFE Coreflex serie X
Informacion técnica

n ~n Vacio
Radio de curva minimo hasta
Tamafio el interior de la curva (96,5 kPa Presion de Presion de Peso de la
nominal de la Diametro Diametro om (pulg) Temperatura | [28,5 pula. Ha]) servicio a rotura a manguera en
manguera interior exterior de servicio a.. 20°C (70°F) 20°C (70°F) rollo
pulg (mm) mm (pulg) mm (pulg) Estatico Dinamico °C (*F) °C R bar (psig) bar (psig) kg/m (Ib/pie)
< 1/4 (6.4) 6.4 (O.ZED 1.7 (0.46) 3,18 (1.25) 10,7 (4.20) 230 (450) 241 (3500) 964 (14 000) 0,19 i013)
3/8 (8.6) 9,6 (0,38) 14,5 0.57) 4,44 (1,75) 11,2 (4,40) 230 (450) 206 (3000) 826 (12 000) 0,25 (0,17)
112 (12.7) 127050 | 193079 | 635250 | 162638 | caoap 230 450) 124 (1800) | 49672000 | D036(024)
3/4 (19,0) 19,0 (0,75) 25,4 (1,00) 8,89 (3,50) 11,6 (4,55) 93 (200) 86,1 (1250) 344 (5 000) 0,54 (0,26)
1 254)1 25,4 (1,00) 33,5 (1,32 14,0 (5,50) 18,2 (7,15) 65 (150) 68,9 (1000) 275 (4 000) 1,6 01,1)

Fuente: http://www.swagelok.com/downloads/WebCatalogs/ES/MS-01-180.pdf

Tuberia de aspiracion
Q = Qc (cilindro principal)

£ 09 [ 11min|1073m3 848 5 10-5 m3
= . ol . E3 —
q min| 60 s 11

d2

T
Q=VexA=Vex ec (3.2)

4+Q  [4% (8481051
d: = )
Ve s T%1.03 =
S

d =0.0102m = 10.2 mm
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Figura 3. 15 Tuberia de alta presion

Tubo de acero inoxidable sin soldadura meétrico

Espesor de pared del tubo, mm
0,8 ‘ 1,0 ‘ 1,2 | 1,5 | 1,8 ‘ 2,0 ‘ 2,2 ‘ 25 ‘ 28 ‘ 3,0 | 3,5 ‘ 4,0 ‘ 45 ‘ 50
@ ext. Presion de servicio, bar Serie del
del tubo Nota: Para servicio de gases, seleccione un espesor de pared del tubo fuera de la zona sombreada. racor
mm (Vea Servicio de gases en la pagina F-6.) Swagelok

3 670 3Mo

6 310 420 540 710 BM0

8 310 390 520 8Mo
10 240 300 400 510 580 10M0
12 200 250 330 410 470 12Mo0
14 160 200 270 340 380 430 14M0
15 150 190 250 310 360 400 15M0
16 230 | 200 | 330 | 370 | 4000 16M0
18 150 200 260 290 320 370 18M0
20 140 180 230 260 290 330 380 20M0
22 140 160 200 230 260 300 340 22M0
25 180 200 230 260 290 320 25M0
28 180 200 230 260 280 330 28M0
30 170 180 210 240 260 310 30MO0
32 160 170 200 220 240 290 330 32M0
38 140 160 190 200 240 270 310 38MO0
50 150 180 210 240 270 50M0

Fuente: //www.swagelok.com/downloads/WebCatalogs/ES/MS-01-107.pdf

3.2.5 Seleccion de la valvula distribuidora.

La valvula distribuidora 4/3 manual para el circuito hidraulico para accionamiento de
dos pistones secuenciales. Se observa en la figura 3.16.

Figura 3. 16 Valvula distribuidora 4/3

DISTRIBUIDOR MANUAL STS 40 1.1
Caracteristicas Técnicas

Caudal 40 limin.
N? de Secciones 1ab
Presion Maxima de Trabajo 250 bar.
Presion Maxima en Retorno 80 bar.
Grado Filtracion Recomendado 25
Valvula Limitadora de Presion Ajustable

Dimensiones

| Ref. |Amm.|Bmm.|Cmm.|Dm.|me.|

5TS4011 | &0 80 85 &0 28
TSTS402 | &0 BO =129 | 97 30
ST ] 80 | 164 | 132 | 30
sTs40/a | &0 B0 | 199 | 167 | 30
5154055 | &0 80 | 235 | 200 | 30
STS40/6 | &0 80 - - 30

Fuente:http://www.sts.es/archivos/PRODUCTOS/CATALOGO/DISTRIBUIDORES%20Y%20MA
NDOS.pdf
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3.2.6  Pérdidas de carga.
Velocidad en tuberia de presion
Q=VexA ec(3.3)

_Vexmx d?
h 4
4% (8481075 m
Ve = = 2.64—
¢ = T+ (0.0064m)? s
Velocidad en tuberia de retorno

3
4% (637 x107°) = m
Ve = =198 —
= T+ (0.0064 m)? s

Reynolds en el aceite en la entrada desde el tanque hacia el cilindro

Ve xd
Re =

3.13
- ec( )

2.64 2% 0.0064 m
s = 246

Reentrada = )
6.876 x 10~° vy

Reynolds en el aceite en la salida desde el cilindro hacia el tanque

1.98 Z % 0.0064 m
s — 184

Reggiiga = m2
6.876 * 10~° -

Como Re < 2000 en ambos casos entonces f = 2—‘: de donde
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= o4 = 0.26
fentrada - 246 - Y.

64
fsalida = m = 0.348

Pérdidas de carga por metro de tuberia

1 V2
APentrada :f*5*6*7 ec (3'11)

1 kg (264 7)?
APentrada = 0.26 * m * 869 W * T

Pa| 1bar
APentraga = 123024.33 —|-m0— = 1.23 bar * 2m = 2.46 bar
kg (198 2)?
APsatiaa = 0-348 * oorme #8695 x ————
Pa| 1bar

APggiigq = 92623.125 — = 0.926 bar * 2m = 1.852 bar

m |105Pa

Pérdidas de carga en la valvula distribuidora se observa en la figura 3.17

Pérdida de P -» AB = 0.3 bar
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Figura 3. 17 Curva de pérdida de presion de valvula 4/3

o T S T
4 p—h
10 i B
ol /i3
/- LX)
7 /l P T
6 /it
5 7
n
3.
2
1} .

50 Ymin.

Fuente:http://www.sts.es/archivos/PRODUCTOS/CATALOGO/DISTRIBUIDORES%20Y %20MA

NDOS.pdf

Pérdidade AB - T = 0.4 bar

La figura 3.18 demuestra la curva de pérdida de presion de valvula 3/4

Figura 3. 18 Curva de pérdida de presion de valvula 4/3

bar.,,,, .........................
BT
10 1 i

8 H

7 3 P
6 %

5

4

3

2

s

ke

750 Ymin.

Fuente:http://www.sts.es/archivos/PRODUCTOS/CATALOGO/DISTRIBUIDORES%20Y%20MA

NDOS.pdf
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3.2.7 Seleccién de la bomba.
Relacion de areas se observa en la tabla 3.14

Tabla 3. 14 Relacion de areas del piston principal

Piston grande

Area Circular 28.27 cm?

Area Anular 21.21 cm?

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

28.27 cm?

—— =1.33
21.21 cm?

Pistén grande

La tabla 3.15 muestra la presion total del sistema.

Tabla 3.15 Presion total del sistema

Presion necesaria para subir el peso 174 bar
Pérdida de carga en valvula en la via hacia el cilindro 0.3 bar
(P— A)

Pérdida de carga en el conducto entre bomba vy cilindro 2.46 bar
Pérdida de carga de la valvula reguladora de caudal 1 bar
Pérdida de carga por filtro 01*3 0.3 bar
Pérdida de carga en la valvula distribuidora en la via hacia 0.4 bar

el tanque (B— T)

Pérdida de carga en el conducto entre cilindro y tanque 1.852 bar

Presion necesaria del lado del émbolo para vencer las 0.4 + 1.852 1.69 bar
pérdidas de carga en el retorno (relacién de areas en las 1.33

caras del émbolo del cilindrol: 1.25)

PRESION TOTAL NECESARIA 179.75 bar

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

Cilindrada:
c- %
rpm
l
C- 5.09 — |1000 cm? _ cm?3
1500 rpm 11 " rev

En la figura 3.19 se observa las caracteristicas de la bomba de engranajes
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Figura 3. 19 Bomba de engranajes

TIPO CILUNDRADA  [CAUDAL a 1500 giros/min PRESION MAXIMA VELOCIDAD MAXIMA DIMENSIONES
DISPLACEMENT | FLOW at 1500 rev/min MAX PRESSURE MAX SPEED DIMENSIONS
Pl Pz Fa

cm/giro [em/rev]  litros /min [litres/min] giros/min [rpm]

T I N T N N

(owivo et | 55> | w0 | mo [0 a0 | w | &

GHP1-D-20 13,8 197 180 195 210 1800 58 115

Fuente: http://www.italmatic.es/assets/catalogo-marzocchi-ghp-es-en.pdf

3.2.8 Tanque.

La capacidad del tanque debe tener de 3 a 4 veces el caudal en un minuto de la

bomba seleccionada.

El tanque tendra una geometria rectangular con un volumen de:
=bxax*h

V=03m=x03m=032m =0.028m3

3.2.9  Seleccién de la valvula reguladora de caudal.

Para la seleccién de esta valvula se debe tener en cuenta el caudal de todo el sistema
y la presion, para que cumpla con la demanda del sistema. En este caso se tiene que:

l
Q = 5.09 — P = 179.75 bar.
min
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En la figura 3.20 se observa las caracteristicas de una reguladora de caudal

Figura 3. 20 Reguladora de caudal
E-T-N

FN-03; EFN-06 and EFN-10

All models
’7 > { Type .. .............. Restrictor valve
! / : Mounting .. ... ... Thread or flange
‘ s Maimuun
T J pressure .. ... Up to 210 bar (3000 p5i

Maximum flow ..~ Up to 190 Umin

(50 Usgpm
Method of Adjustment ........ Manu.

Fuente: http://www.eaton.com/Eaton/ProductsServices/ProductsbyName/Vickers/

3.2.10 Seleccion de la valvula limitadora de presion.

Para la seleccion de la valvula se considera un 5% mas de la presion total necesaria

del sistema, se tendria que:
P = P(sistema) + (0.05 * P(sistema))

P = 179.75 bar + (0.05 x 179.75 bar) = 188.74 bar

En la figura 3.21 se aprecia las caracteristicas de una reguladora de caudal

Figura 3. 21 Limitadora de presion

F-T-N
Pressure Relief Valves for Pipe Mounting
ECT-06/10, 10 Series; ECT5-06/10, 30 Series

Typical Section
ECT5-10 example

Basic Characteristics
Max. pressure 250 bar (3625 psi)
Max. flow rates:

ECT(5)-06 ... 200 Limin (757 US gpm)
ECT(5)-10 .. 380 Limin (1440 US gpm

Fuente: http://www.eaton.com/Eaton/ProductsServices/ProductsbyName/Vickers/
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3.2.11 Manémetro.

Para la seleccion se toma en cuenta una presion de todo el sistema.y se determina

mediante la figura 3.22.

Figura 3. 22 Manometro de glicerina

Rango de
Presion

Bar PSI
0-1 0-15
0-2 0-30
0-4 0-60
0-7 0-100
0-10 0-150
0-14 0-200
0-20 0-300
0-40 0-600
0-70 0-1000 B
0-100 0-1500
0-140 0-2000
_0-300 0-4500>
0-400 0-6000
0-700 0-10000

A

Fuente: http://www.sccovarrubias.cl/manos%20y%?20val.pdf

3.2.12 Filtro.
Para la seleccidn del filtro tomar en cuenta el grado de filtracion de la Tabla 3.6 y el

caudal de la bomba. Como se observa en la figura 3.23.

Figura 3. 23 Catalogo de filtros hidraulicos

Filtro de tuberia con bypass, unidad de filtrado 10 pm  Presion 350 bar

Caudal
en I/min Nro. de material Nro. de material
Tipo (US gpm] o Elemento de
para Ap =1 bar Filtio repuesto
[14.5 psi] "

350LENQ040-H10XLA00-V5,0-M-.. (37 . FFD .R2 | R928033536 | .U3 | R928033728 R928006647
350LENQ063-H10XLAOQ-V5,0-M-.. 70 [18.49] .R4 | R928033537 | .U4 | R928033729 R928006701
350LENQ100-H10XLA00-V5,0-M-.. 78 [20.61] .R4 | R928033538 | .U4 | R928033730 R928006755
350LE0130-H10XLA00-V5,0-M-.. 138 [36.46] .R5 | R928025653 | .U5 | R928033731 R928022276

350LEN0040-H3XLA00-V5,0-M-R2

-2,0 140[“"12/5 [649503]
s / 7| —-— esmndis prssug
& (25 i p — — = 30mm?s [195U5
5 1,5 p g
2 [0 b’
S / d
g [15141,0 -+ //
3 10/ v
= 0,5 ,/,/
= 5] *
§ (5] ./‘:4/
S ot =

0 10 20 30 40

oo @ W 6 & 0
Caudal en I/min [US gpm] =

Fuente:http://www.boschrexroth.com/ics/Vornavigation/\VVorNavi.cfm?Language=ES&Region=none
&PagelD=Start
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3.3 Calculo del pistén neumético para el colchon neumatico.

La finalidad del piston neumaético dentro de la maquina, es de realizar un trabajo de
expulsién de la pieza embutida, por esta razon, y de manera similar a la seleccion de
cilindros hidraulicos, el piston neumatico se debe seleccionar de acuerdo a la presion
de servicio y la fuerza que se requiere. Las presiones nominales dentro de la

neumatica oscila entre 6 a 10 bar, con fuerzas de hasta 32000 N aproximadamente.

“La fuerza de expulsion del punzon es aproximadamente 1.5% de la fuerza”

(Tascon, pag. 45).

La fuerza maxima de embuticion es de 7.4 toneladas, se tendria lo siguiente:

Fe =0.015*F ec (3.17)
Fe =0.015* 70607N = 1059 N
Donde:

Fe = Fuerza de expulsion del pistdn neumatico
F = Fuerza total de la mé&quina para embutido.

“El rozamiento del piston en un movimiento equivale a un valor comprendido entre

3%y el 10% de la fuerza calculada” (Creus Solé, 2011, pag. 22)

La fuerza necesaria para el pistdn neumatico considerando la pérdida de la fuerza de
rozamiento del 10% de la fuerza de expulsion requerida es:

Fe = 1059N + (0.1 * 1059 N) = 1165 N ec (3.18)

La seleccion del piston se realiza segun el catalogo de cilindros neumaticos AIRTAC

como se observa en la figura 3.24
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Figura 3. 24 Catalogo de cilindros neumaticos doble efecto AIRTAC

p Criteria for selection: Cylinder thrust

Boresize Rod size Pressure area
(mm) (mm) Acting type (mm°)

Double [Push side i
acting |Pull side |690 69.0
Double |Push side| 1256 1256
acting |Pull side |1055 105.5
Double |Push side
acting |Pull side

Double el
acting
Double
ctin

Fuente:(Airtac International Group, 2013)

3.4 Circuito neumatico

El circuito neumatico consta de tres elementos principales: valvulas, actuadores y
tuberias, que funciona mediante el aire comprimido provisto de un compresor.

En la figura 3.25 se puede observar el circuito neumatico de la prensa hidraulica.

Figura 3. 25 Circuito neumatico

2
3

1

g Pl

[cRcuITO NEUMATICO

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galéarraga

1A1 cilindro neumatico doble efecto; 1V1, 1V2, 1V3 valvulas reguladoras de caudal;
1V4 presostato; 1V5 electrovalvula 5/2; 1V6 valvula de corredera.
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35 Seleccion del motor eléctrico.

El motor eléctrico tiene que ser de voltaje trifasico 220V, asincrono o de induccién
de baja revolucion (1726 rpm), aplicable para el movimiento de bombas

oleohidraulicas.
La determinacion de la potencia del motor, necesita de la potencia hidraulica:

Pot, = P *Q ec (3.19)

Donde:

Pot, = Potencia hidraulica demandada.
P = Presion de trabajo.
Q = Caudal requerido.

(17975 % 10°%) * (5.09 * 107%)

Pot;, = =1525W
oh 60
De donde la potencia requerida es:
Poth
Pot = ec(3.20)
TImOtOT'
Pot = 1525W—18398W L hp =247 h
=083 ~ 7V [7asew TP

Es decir se necesita un motor eléctrico de potencia minima de 2.47 hp

En la figura 3.26 se muestra un listado de motores y sus caracteristicas técnicas para

la seleccion.
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Figura 3. 26 Catalogo de motores eléctricos trifasicos SIEMEMNS

VELOCIDAD 1.800 rpm (4
1LA7070 - 4YA60

I
| 1LA7080 - 4YA60

|
| 1LA7096 -4YB60

Fuente: www.siemens.com/motors

El motor seleccionado segun el catdlogo mostrado es de 3HP.
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CAPITULO IV

DISENO ESTRUCTURAL
4.1 Bastidor de la maquina.

El bastidor es la estructura de una maquina, es considerada como el armazon o
esqueleto de la misma, la cual tiene la finalidad de soportar en su exterior e interior
mecanismos esenciales para el funcionamiento sin trasmitir ningin movimiento. El
bastidor es capaz de recibir cargas estaticas o dindmicas y transmitirlas a sus apoyos,

donde se consigue el equilibrio estatico de todo el sistema.

En el disefio del bastidor, se debe tomar en cuenta ciertos parametros técnicos

importantes como:

Rigidez
Resistencia
Peso

Aspecto y tamafio

YV V V V V

Costo de fabricacion

“La rigidez de una estructura o bastidor es, con frecuencia, el factor determinante en

el disefio, mas que la resistencia. En esos casos, la resistencia del material,
representada por su modulo de elasticidad, es el factor mas importante”. (Mott, 2006,
pag. 776)

Los componentes esenciales de un bastidor son las vigas, columnas, y placas.

4.1.1 Vigas.

Una viga es un elemento que soporta cargas transversales a su eje. Estas
cargas producen momentos de flexion en la viga, las cuales a su vez causan el
desarrollo de esfuerzos de flexion. Los esfuerzos de flexion son esfuerzo
normales, estos son de tension o de compresion. El esfuerzo cortante maximo
en una seccion transversal de una viga estd en la parte mas alejada del eje
neutro de la seccion. (Mott, 2006, pag. 105)
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ec (4.1)

Donde:

o = Esfuerzo de flexion

M =Momento de flexion

| = Inercia del area transversal

¢ = Distancia del eje neutro a la fibra mas alejada de la seccidn transversal

En la figura 4.1 se muestra la flexion en una viga apoyada en sus extremos. “La
magnitud del esfuerzo de flexion varia dentro del area transversal, desde el valor cero
del eje neutro, hasta el esfuerzo de tensiébn maximo en un lado del eje neutro, y hasta

el esfuerzo de compresion en el lado contrario.” (Mott, 2006)

La distribucién de los esfuerzos producidos en el corte transversal, los esfuerzos a
tension producidos en la viga son positivos cuando la deformacion queda céncava

hacia arriba, y negativos cuando deformacion queda concava hacia abajo.

Figura 4.1 Flexion en unaviga

/— o= :—j}ﬂ Compresién

|
f ﬁ i:‘ 4
" c
é Eje neutro v
. T = = X + X—
Vista lateral ( oS L
g e e
I /
X o +Mc Tensién LranS\qrsa]
b de la viga

Distribucién de esfuerzos sobre la seccién de la viga

Fuente: Robert Mott

Existen varias condiciones que forman parte para la deduccion de la formula de

esfuerzo a flexion, dentro de las mas importantes se mencionan:

» La viga debe estar sometida a flexién pura y no deben presentar cargas

axiales o torsién.
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» Laviga obedece a la ley de Hooke y tiene seccion transversal constante.
» El mddulo de elasticidad se aplica tanto en tension y compresion de la
seccion.

» Laviga no falla por pandeo.

Para facilidad del disefio es importante definir el término modulo de seccién como:
I
S=- ec (4.2)
Cc
De donde la formula de esfuerzo a flexion se convierte en:

_M 4.3
o== ec (4.3)

“Ya que | y ¢ son propiedades geométricas del area transversal de la viga, S también
lo es. Entonces, en el disefio, se acostumbra a definir un esfuerzo de disefio g, , y se

conoce el momento de flexion, se despeja S”. (Mott, 2006, pag. 106)

S—M 4.4
= o ec (4.4)

El resultado del médulo de seccién S calculado determina las dimensiones de la viga

necesaria en el disefo.

4.1.1.1 Factor de disefio para vigas.

El esfuerzo admisible o de disefio se lo obtiene de la division del esfuerzo de limite

de fluencia Sy, y el factor de seguridad N.

El termino factor de disefio N, es una medida de seguridad relativa de un
componente bajo la accion de una carga. En la mayor parte de los casos, la
resistencia del material con que se fabricara el componente se divide entre el
factor de disefio para determinar un esfuerzo de disefio que a veces se lo

Ilama esfuerzo admisible o esfuerzo permisible. (Mott, 2006, pag. 185)
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Dentro de los materiales de construccion existen materiales ductiles y fragiles, y para
cada caso existen recomendaciones sobre el factor de disefio. Como se aprecia en la
tabla 4.1.

Tabla 4.1 Factores de disefio recomendados

FACTORES DE DISENO RECOMENDADOS

MATERIALES DUCTILES
N Caracteristica
135220 El disefio de estructuras bajo cargas estaticas, para las que haya un alto

grado de confianza en todos los datos del disefio.
10225 Diserio de elementos de maquina bajo cargas dinamicas con confianza

promedio en todos los datos de disefio
Disefio de estructutras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas

diamicas con incertidumbre acerca de las cargas, propiedades de los
25a40 materiales, analisis de esfuerzos o el ambiente

Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas
dinamicas, con incertidumbre en cuanto a alzuna combinacion de cargas,
40omas | propiedades del materia, andlisis de esfuerzos o el ambiente. El deseo de dar
una seguridad adicional a componentes crificos puede justificar tambien el

empleo de estos valores
MATERIALES FRAGILES
Disefio de estructuras bajo cargas estaticas donde haya un alto grado de

confianza en todos los datos del disefio
Disefio de estructuras estaticas o elementos de maquinas bajo cargas

30a40

40a80 |dnamicas coninceriidumbre acerca de las cargas, propiedades de matenales,
analisis de esfuerzos o el ambiente

Fuente: Robert Mott
4.1.2. Deflexion en vigas.

Las cargas aplicadas en las vigas también producen deflexion o desplazamiento en
direccién perpendicular al eje neutro, la viga se deforma ligeramente en el lugar méas
critico a lo largo de la longitud. Pero al igual que se someten restricciones de disefio
en los esfuerzos de flexion que esta sometida la viga, también se recomienda estimar

limitaciones a las deflexiones.
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Las deflexiones de las vigas se limitan generalmente a ciertos valores
maximos. Algunas de las buenas razones para limitar las deflexiones son las

siguientes:

> Las deflexiones excesivas pueden dafar los materiales unidos o
soportados por las vigas consideradas. Las grietas en los cielos rasos
ocasionadas por grandes deflexiones en los largueros que los
soportan, son un ejemplo.

> La apariencia de la estructura se ve afectada por deflexiones
excesivas.

» Las deflexiones excesivas no inspiran confianza en las personas que
utilizan una estructura, aunque exista una completa seguridad desde el
punto de vista de la resistencia.

» Puede ser que diferentes vigas que soporten la misma carga, tengan

las mismas deflexiones. (McCormac, 1999, pag. 220)

Existen varias normas aplicables al disefio a deflexion, indicando tablas con valores
maximos de deflexion de acuerdo a la situacién a la que esté sometida la viga. Los

cuales se encuentran en la tabla 4.2.

Tabla 4. 2 Valores maximos de deflexiones recomendadas

Tipo de Elemento Valores limite Wactiva
Cubiertas (accesibles solo para mantenimiento) L/250
Cubiertas accesibles (con caracter general) L/300

Vigas y forjados (en ausencia de elementos

fragiles susceptibles de deterioro) L/300
Vigas y forjados soportando tabiques ordinarios
o : L/400

o solados rigidos con juntas
Vigas y forjados soportando elementos fragiles:

: . o L/500
tabiques, cerramientos o solados rigidos
Vigas soportando pilares L/500
Vigas soportando muros de fabrica L/1000

Fuente: Norma de estructuras de acero en edificacion NBE-EA-95
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4.1.3 Disefio de placa.

Para determinar el espesor minimo en las placas de la prensa, se usara las ecuaciones

de flexion de vigas a un acero A36 con esfuerzo de fluencia de 250 Mpa.

M *c
0=—7 ec(4.1)

La inercia de una figura cuadrada y la distancia al eje neutro en referencia al espesor

de la placa se define como:

I b’ A 4
=17 ec (Anexo 4)
c= > ec (Anexo 4)

En la figura 4.2 se observa el perfil de la placa.

Figura 4.2 Perfil de la placa

_C
0.5m

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

El momento méximo para una viga empotrada se define como:

P x|
8

M = ec (Anexo 5)

Remplazando las ecuaciones de los apéndices A y B en ecuacion 4.1, se tiene:

B 12P*l*h_Sy
Ud_16*b*h3_ﬁ
3P« S
=2 b=1
4xb*xh?2 N
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- 3xPxN
B 4 xS,

3x 72560 N x 2
h = = 0.02086 m

4 % 250 * 106 —
m

7
h =20.86 mm = 3 plg

El espesor minimo de las placas es de 20.26 mm, se aproxima a plancha de acero de
7/8 plg.

En la figura 4.3 se observa la placa de la mesa.

Figura4.3 Placa mesa

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

Para la placa superior de los pistones se estima un espesor igual a la de la mesa

debido a que tienen las mismas dimensiones. Como se aprecia en la figura 4.4.

Figura 4. 4 Placa Superior

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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La figura 4.5 determina las cargas en la placa superior. La placa se encuentra
sometida a tres fuerzas ejercidas por los pistones tanto del piston de embutido, como
los pistones del prensa chapas, la mayor carga sometida en la placa se efectuara
cuando se encuentre en la presion maxima de los pistones, pero para facilidad del
calculo es necesario determinar una fuerza resultante y la ubicacion, entonces se

tiene:

Figura 4.5 Cargas en la placa superior

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

Se tiene:

ZFZ:FR

—11760N * 2 — 49000N = FR

FR = 7252 KN

ZMx = FR,

11760N * 0.125m + 49000 N * 0.25m + 11760N * 0.375m = 72520N * y

y = 0.25m

ZMy = FR,
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—11760N = 0.2m — 11760N * 0.2m — 49000N * 0.2m = 72520 * x
x =0.2m

La carga resultante es de 72.52 KN y se ubica en las coordenadas calculadas como se

muestra en la figura 4.6

Figura 4. 6 Fuerza resultante en placa superior

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

En la figura 4.7. Las placas soportan una fuerza resultante P de 72570 N, dichas
placas iran alojadas sobre cuatro vigas, las cuales estdn sometidas a cargas
distribuidas por efecto de las placas, pero las cargas sobre las vigas se analizaran de

forma puntual para considerar el caso mas critico sobre la viga.
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Figura 4.7 Cargas sobre las vigas

/AN

Y

A

WanY

W

12

/&

AW LY

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

4.1. 4 Disefio de viga.

Calculo por el método de flexion

Para el disefio de las vigas se toma las cargas efectuadas por las reacciones de las
placas, en la figura 4.7 se puede observar como actdan las cargas sobre las vigas. El

material es un perfil UPN A36 con un esfuerzo de fluencia de 250 MPa.

En la figura 4.8 se observa la fuerza y las reacciones que acttan en la viga

Figura 4.8 Fuerzay reacciones de la viga

P/4 =18,14 KN

t

9,07 KN 9,07 KN

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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2
18142.5N
R = —5 - 2267.81N
) PL
Mmax = 3 ec (Anexo 5 )

18142.5N * 0.5m
8

Mmax =

Mmax = 1133.9Nm

La figura 4.9 se muestra los diagramas

Figura 4. 9 Diagramas de: reacciones, fuerza cortante y momento flector

lp =18,14 KN
1,13 KNm C | y I > 1,13 KNm
| ! |
- : A
9,07 KN { H M 9,07 KN
1
i
9,07 KN

Fuerza Cortante

/ 9,07 KN

1,13 KNm

Momento Flector

y 1,13 KNm

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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Sy = 9.07  10-°m

04 =

y
= —= 4.5
04 N ec (4.5)
250 * 10N 125 + 106 N
- = E 3 _—
2 m? m2
Sy = —— ec (4.4)
Oq
1133.9Nm?

. |(100cm)?

m3

X = 125+ 106N

En la figura 4.10 se observa los tipos de perfiles UPN

Figura 4. 10 Perfiles UPN

=9.07 cm?

Oreal = 106+ 10-5 m3

Oroas < 04 (CUMPLE)

106.97 * 10°Pa < 125 = 10°Pa
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DEROMSAGION | 5 g t R | R1 |SECCION|PESOS | Ix ly Wx | Wy
mm | mm mm|mm |mm|cm4 | cm2 |kg/mt| cm4 | cm4 | cm3 |cm3
50 | 38 [500| 700| 700| 350 | 712 | 550 | 2640 | 912 375
UPN 65 65 | 42 | 550 | 750| 750| 400 | 903 | 709 5750 | 14.10 | 17.70 | 507
UPN 80 80 | 45 | 600 | 800| 800 400 | 110 | 864 | 10600 | 1940 | 2650 | 6.36
UPN 100 100 | 50 | 600 | 850 | 850| 450 | 1350 |1060 | 20600 | 29.30 | 4120 | 849
Fuente: Catalogo DIPAC
Sy = 10.60 cm?®
_Mmax 4.3
Oreal = ec( ' )
Sx
11339 Nm .
= 125 10° Pa



Calculo por el método de deflexion

I =26.40cm* = 2.64 10" "m*

E =200 GPa
Apax= i A 5
mix= To57] ec (Anexo 5)

A= 18142.5N * (0.5m)3m?
mix= 192(200 * 10° N)(2.64 * 10-7m%)

Apar=2.23x10"*m ~ 0.22mm

L
[A] = 500
(A] = 500mm
500
[A] = 1mm
Apsx< [A]
0.22mm <1mm SI CUMPLE

4.2 Columna.

Las columnas se consideran como la parte mas importante dentro de una estructura,

debido a que soporta y equilibra el peso de toda la maquina de tal manera que

permite el correcto funcionamiento en conjunto.

Una columna estructural que soporta una carga axial de compresion, y que

tiende a fallar por inestabilidad elastica o pandeo, mas que por aplastamiento

del material. La inestabilidad elastica es la condicion de falla donde la forma

de una columna no tiene la rigidez necesaria para mantenerla erguida bajo la

carga. Entonces si no se reduce la carga la columna colapsara. (Mott, 2006,

pag. 230)

La tendencia de una columna a pandearse depende de la seccion transversal, la

longitud y de la forma de fijacion en sus extremos. Dentro de la seccion transversal

se destacan:
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» El area de la seccién A.
» Lainercia | con respecto al eje para que la inercia sea menor.

» El radio de giro menor r, de donde se tiene:

En la figura 4.11 se visualiza el pandeo que existe en una viga sometida a una fuerza

Figura4.11 Pandeo de una columna

Seccién transversal de la columna ]

Y —5 = ) il §

Fuerza h

R

Eje critico para el pandeo
Para el eje Y-Y: r=0.289¢

—

| [}

| lr

h

|
[

— t f—

Para el eje X-X: r=0.28%

Fuente: Robert Mott

La columna tiene mayor facilidad de pandeo respecto al eje que menor radio de giro

e inercia posea.

“La longitud efectiva de una columna se definié como la distancia entre dos puntos
nulo de una columna, o sea, la distancia entre sus puntos de inflexion”. (McCormac,
1999, pag. 116)

Le=K=xL ec(4.7)

Le =Longitud efectiva.
L = Longitud real de la columna.

K = Constante de fijacion de los extremos.
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La figura 4.12 determina los coeficientes de pandeo

Figura 4. 12 Coeficientes de pandeo

P ¥ 4 P P P
A A A i } l ]’ / l }
’ ﬂ N Formade 71 || ! | ok
ig ™ la columna AN {1\
} pandeada I I\
i % il / (l
I } [ |/ Il
f fl ; It/
| / / ; |l 7
\ fl/ ( I
[/ I j\
K | I
T T ——e—
Valores  Articulada-articulada Empotrada-empotrada Empotrada-libre Empotrada-articulada
tedricos K=10 K=05 K=20 K=07
Valores
précticos K=10 K=0.65 K=2.10 K=08

Fuente: Robert Mott

La relacién de esbeltez A se considera como la relacion de la longitud efectiva y el

radio de giro.

K *L
r

1=

ec (4.8)

Dentro del disefio de una columna, es importante definir si ese elemento se lo
considera columna larga o columna corta. Si la columna es larga se utiliza el método
de Euler, y si la columna es corta se utiliza el método de Johnson. Es por esta razén
que es importante hacer una comparacién entre la relacion de esbeltez y la relacion

de esbeltez de transicién o constante de columna, de donde se tiene:

2n2 E
Sy

Cc = ec (4.9)

Cc = Constante de columna.
E = Mddulo de elasticidad.

Sy = Resistencia de fluencia del material.
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4.2.1 Factor de disefio de columnas.

El andlisis del disefio de las columnas mediante el uso de factor de seguridad,
garantiza que una columna sea segura, evitando que la carga sea menor a la

denominada carga critica de pandeo.

En vez de aplicar el factor de disefio a la resistencia de fluencia o la
resistencia Ultima del material, se aplicard a la carga critica. Para las
aplicaciones tipicas en el disefio de maquinas, se empleard un factor de disefio
de 3. Para columnas con cargas estacionarias con cargas Yy extremos
empotrados bien conocidos se podra emplear un factor menor, tal como 2.
(Mott, 2006, pag. 238)

Fc = Fp * Nec (4.10)

Fc = Carga critica de pandeo
Fp = Carga admisible o de disefio

N = Factor de seguridad

Para el célculo de la seccion necesaria en las columnas de la maquina se usara el

método de Euler, la cual menciona lo siguiente:

m?E A
c= ec (4.11)

()

Remplazando el radio de giro se tiene:

w2 E

Fe=&n?

ec (4.12)

Para fines de célculo y seleccion de una seccion de un material para una columna, la
ecuacion de Euler queda en funcién de la inercia y se remplaza la fuerza critica, se

tiene:

I_JVFp(KLY

— ec (4.13)
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4.2.2 Disefno de columna.

Para la columna se usa perfil cuadrado estructural A36 con un esfuerzo de fluencia

de 250 MPa y factor de pandeo que se muestra en la figura 4.12

K=2 factor de pandeo
KL=2* 1300 mm = 2600 mm
Fc=N*Fp

Fc=2%9071.25 =181425N

KL
A= - ec (4.8)

_ 2600 mm

= Todmm 134.02
2n?E
Cc = ec(4.9)
Sy

= 125.66

o [2m2(200+10%)
= |7 250+=10°

A < Cc Corta
A > Cc Larga

134.02 > 125.66 LARGA

_ (KL)?N Fp

- ec (4.11)

_ (2.6)? 2(18142.5)
w2 (200 * 109)

=1.243 107 "m*

(100 cm)*

aTm)° =12.42 cm*

[ =1243 %1077
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Se observa en la figura 4.13 los tipos de perfiles cuadrados estructurales

Figura 4. 13 Perfiles cuadrados estructurales

DIMENSIONES AREA EJES X-Xe Y-Y
A | ESPESOR| PESO | AREA | W i
mm mm Kg/m | em2 cmd [ cm3 | em
20 1,2 0,72 0,90 053 | 053 | 077
20 15 0,88 1,05 058 | 058 | 074
20 20 1,15 1,34 069 | 089 | 072
25 12 0,90 114 108 | 087 | 097 B
25 15 1,12 1,35 121 | 097 | 095 Y
25 20 147 1,74 148 | 118 | 092
30 12 1,09 1,38 191 | 128 | 118
20 15 1,35 1,65 219 | 146 | 115
0 20 1,78 2,14 271 | 181 | 113 Bl x «
40 12 1,47 1,80 438 | 219 | 125
40 15 1,82 225 548 | 274 | 156 M (e
40 20 241 294 693 | 346 | 154
40 30 3,54 444 | 1020 | 510 | 152
50 15 229 285 | 1108 | 442 | 197 ¥
@ 200 3,03 374 566 | 194
50 30 448 561 | 2120 | 848 | 191
60 20 3,66 374 | 2126 | 709 | 239
60 30 542 6,61 3506 | 1169 | 234
75 20 452 574 | 5047 | 1346 | 297
75 30 6,71 841 | 7154 | 1908 | 292

Fuente: Catalogo DIPAC
I =14.13 cm* calculado

ec (4.12)

(1413 * 1077) 7% (200 * 109
Femax = (2 1.3)2

=41.25KN

Fcreal < chax

18.14 KN < 41.25KN cumple

4.3 Soldaduras.

La union de partes en una maquina por medio de soldadura se considera un proceso
rapido y econdémico con respecto a otros procesos como el roblonado o empernado,
debido a que los elementos unidos permanecen fijos sin opcién a desmontarlos, como

se logra mediante uniones con pernos.

Dentro de los procesos de soldadura, existen varios tipos, pero por facilidad de

estudio en el presente proyecto se utilizara el proceso de soldadura eléctrica.
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La soldadura eléctrica utiliza una fuente de calor termoeléctrica, este calor de fusion
se obtiene mediante el arco voltaico entre la pieza y el material de aportacion
Ilamado también electrodo. Como se observa en la figura 4.14. El arco eléctrico es
una descarga eléctrica entre los dos polos de diferente potencia dentro del circuito,
como consecuencia la carga eléctrica calienta las puntas de contacto provocando

dicha fusién de material.

Figura 4. 14 Proceso de soldadura por arco eléctrico

ATMOSFERA PROTECTORA
ESCORIA

REVESTIMIENTO
FLUJO DEL ARCO

y
|

=
SONNNNNNNNNNNNS QO 2/

METAL BASE

B -

Fuente: Uniones soldadas

4.3.1 Tipos de juntas.

Existen varios tipos de juntas y van de acuerdo a la necesidad que presente la unién
de los diferentes elementos a unir, como se aprecia en la figura 4.15.

Figura 4. 15 Tipos de juntas soldadas

A tope ]:‘j’
: d
{ l ?L De canto "/y Esquina

“r” Cubrejunta

S T % | I
' o L 5

1

1

Fuente: Robert Mott

En el disefio de uniones soldadas es necesario considerar la forma de aplicar la carga
sobre la junta, los materiales en la soldadura y en los elementos que van a unir, y la

geometria de la junta misma. La carga puede estar distribuida sobre la soldadura, de
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tal forma que todas sus partes tengan el mismo esfuerzo, o bien se puede aplicar

excéntricamente.

En la tabla 4.3. Los materiales del electrodo o el corddn y los elementos sometidos a

soldadura determinan los esfuerzos admisibles para el disefio.

Tabla 4. 3 Esfuerzos cortantes admisibles

A. Acero
Tipo de Metales tipicos que se Esfuerzo cortante
electrodo unen (grado ASTM) admisible
E60 A36, A500 18 ksi (124 MPa)
E70 A242, A441 21 ksi (145 MPa)
E80 AS572, Grado 65 24 ksi (165 MPa)
E90 27 ksi (186 MPa)
E100 30 ksi (207 MPa)
E110 33 ksi (228 MPa)

Fuente: Robert Mott

4.3.2 Cordon de soldadura.

El cordon de soldadura esta determinado por la longitud del cordén |, y la garganta

de la soldadura h.

El tamafio de la soldadura y su geometria radican en tridngulos rectangulos de catetos
iguales, la dimensién del cateto del cordon es el tamafio de la soldadura, como se

visualiza en la figura 4.16.
h=0.707 =t ec (4.14)

Figura 4. 16 Soldadura de corddn

Refuerzo Refuerzo

c F/{ %‘/
Garganta h Garganta h
a) Carga de tensién b) Carga cortante

Fuente: Disefio en ingenieria mecanica de Shigley
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Existen tablas de tamafios minimos de corddn recomendados para diferentes
espesores de placas, como en la tabla 4.4.

Tabla 4.4 Tamanos minimos de cordon

Espesor de la placa Tamano méximo del lado, para
(pulg) soldaduras de chaflén (pulg)
=1/2 3/16

>1/2-3/4 1/4
>3/4-12 5/16
>13-2 3/8

>2i-6 1/2
>6 5/8

Fuente: Robert Mott

La soldadura puede estar sometida a:

» Tension o compresion directa
> Cortante vertical directo
> Flexién

> Torsion

La soldadura sometida a flexion, como por ejemplo una viga en voladizo con una
carga excéntrica a cierta distancia, experimenta un esfuerzo cortante primario, como

resultado una reaccién cortante V y un momento de reaccion M, de donde se tiene:

T = ec (4.15)

v
A
7 = Esfuerzo cortante primario

v = Fuerza cortante

A = Area total de la garganta de la soldadura tabulada en tablas de soldaduras segun

su geometria.

El momento genera una componente de esfuerzo cortante horizontal en la soldadura,

lo cual es importante también analizar un segundo momento de area 1.
[ =0.707 * h x I, ec (4.16)

Donde:

h = garganta
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I,, = momento de inercia unitaria tabulada en tablas de geometria de soldadura.

También se presenta en la soldadura un segundo esfuerzo cortante nominal en la

garganta, de donde se tiene:

Mc
T = Tec (4.17)
Doénde:

M = Momento ejercido por la fuerza a cierta distancia
| = Segundo momento de inercia.
¢ = Distancia del eje neutro al extremo de la soldadura y se encuentra tabulado en

tablas segun la geometria de la soldadura.

Finalmente se combinan los dos esfuerzos cortantes primario y secundario para

obtener el esfuerzo en la soldadura, y se tiene:

T =4/(1)?+ (17)? ec (4.18)

4.3.3 Calculo de soldaduras en las vigas.

h=0.707*t ec (4.14)
t=6 mm
h=0.707 * 6mm

h=4.24mm = 4.24%« 10~ 3m
=Zec (415
T =ec (4.15)

_ 181425N
~0.707 * h(2b + d)

I

B 181425 N
Y T0707+ (4.24 x 1073m)(2 * (0.045m) + 0.08m)
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7 = 35601KPa

CZE

0.08m
c=——7—=0.04m

2

2

d
I, = E(6b +d) (Anexo 6 )

(0.08m)2

I, = (6(0.045m) + 0.08m)

I, = 1.87 *+ 10~*m3
[ =0.707 * h * [,ec (4.16 )
1 =0.707 * (4.24 * 1073m) * (1.87 * 10~*m?)

I =5.59% 10 "m*
Mc
T = TQC (4.17)

_ 1133.9Nm « 0.04m
YT T 559 %10-7m*

17 = 81137.75 KPa

T =4/(1)% + (17)?

T =+/(31601KPa)? + (81137.75 KPa)?

T =387.07MPa

Tperm = 0.3 * 482 MPa
Tperm = 124 MPa Segun tabla

T =< Tperm

87.07MPa < 124 MPa
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4.4 Disefio del tanque hidraulico.

Dentro de la industria existe variedad de tanques de almacenamiento, y la utilidad
depende de algunos factores como por ejemplo: la sustancia a almacenar, la formas
del recipiente, los materiales de construccion, si estan sometidos a presion o
simplemente tanques abiertos sometidos a la presion atmosférica. Como se observa

en la figura 4.17.

Figura 4.17 Recipiente para un fluido

Fuente: Mecanica de fluidos de Robert Mott

En el caso de tanque de almacenamiento hidraulico, se trata de un recipiente
rectangular sometido a presién atmosférica, es decir dispone de un desfogue de aire
para evitar variaciones de presion si aumenta o disminuye la cantidad de liquido del

recipiente.

El fluido tiende a efectuar presion en todas las paredes del recipiente, tratando de
girarlas o romperlas, pero dicha presion varia desde cero en la superficie del liquido,
hasta la maxima presion el fondo del recipiente, es decir a mayor profundidad mayor

presion.
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Figura 4.18 Presion sobre la pared de un recipiente

)
vvvvvv

Ll [ — Centro de presion

&\ N

Fuente: Mecéanica de fluidos de Robert Mott

La figura 4.18 muestra como se distribuye la presion del liquido sobre la pared y la

distancia a la que encuentra la fuerza resultante, por tanto:
P = F 4.19
=7 ec (4.19)

P=34&xgx*h ec (4.20)
Entonces

F=8+xg+xhx*A ec (4.21)
Donde

P = Presion

6 = Densidad del liquido

g = Gravedad

h = Altura de pared cubierta por el liquido

A = Area de la pared

Célculo del espesor del fondo

El material para el recipiente es acero A36 y el volumen de

sistema es de 0.0236m3 calculado en el capitulo anterior, d

v=Il*xbxh
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v

h=17

B 0.0236m3
"~ 0.3m * x0.4m

h =0.2m
A=1x*b
A =03m=x*0.4m
A=0.12m?
F=8+xg+hx*A ec (4.21)

kg

m

F =869

F = 204.39N

La mayor presion va a generar en el fondo del tanque por lo que es mas critico

calcular el fondo.

M *c
oco=—— ec(41)

I
I b’ A 1
=13 ec (Anexo 1)
P xl
M = 3 ec (Anexo 2)

Remplazando las ecuaciones anteriores se tiene:

B 12P*l*h_Sy
Ud_16*b*h3_ﬁ

3P« _Sy b =1
4xbh*xh2 N N
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- 3xPxN
B 4 xS,

3% 204.39 N * 2
h= =0.0011m

4 % 250 * 106 —
m

1
h=11mm Egplg

El espesor minimo de las placas es de 1.1 mm, se aproxima a plancha de acero de
3.175mm equivalente a 1/8 plg,

Calculo de reacciones
F=6+xg+xhxA ec (4.21)

kg

F =869 — *
m

m
9.8— % 0.2m * 0.12m?
s

F = 204.39N

4.5 Calculos de pernos para sujecion de las placas.

Los pernos seleccionados para la sujecion de las placas fijas son M12 de grado de
dureza 8.8. Como la fuerza actla perpendicular a las placas, los pernos estan
sometidos a cargas axiales de tension, y pueden presentar la sujecion por medio de
una tuerca con perforaciones deslizantes en las placas, o sin tuerca hexagonal unidas

por una de las placas roscadas como se muestra en la figura 4.19.
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Figura 4. 19 Perno cargado axialmente

Fuente: Disefio de ingenieria mecénica de Shigley

Para el proyecto se usara la forma de unién sin tuerca hexagonal, de donde el
esfuerzo a tension en los pernos de sujecion se encuentra con la ecuacion 4.22:

Fb C*P+Fi P
=—= =C—+ 0; ec (4.22)

T4 T At At

La carga se encuentra repartida en N niameros de pernos

Ptotal
P = 4.23
N ec( )

Y el factor de seguridad de carga es:

_ Spx At —Fi

FS CxP

ec (4.24)

De donde:

o, = Esfuerzo a tension

o; = Esfuerzo a precarga

Fb = Fuerza resultante en el perno

Fi = Precarga

At = Area de esfuerzo a tension (tablas)

Sp = Resistencia de prueba del perno (tablas)
P = Carga externa a tension

C = Coeficiente de rigidez
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P;,+a1 = Carga total en la union
C = Coeficiente de rigidez

N = Numero de pernos donde se reparten la carga total

Sin embargo para determinar el esfuerzo, el factor de seguridad de carga y el nimero
de pernos es necesario aplicar otras ecuaciones que se las enuncian a continuacion en

base a la figura 4.20.

Figura 4. 170 Perno cargado axialmente

<— h—>|
’2*"’1

- 1|

>l

-

Fuente: Disefio de ingenieria mecanica de Shigley

Para determinar la longitud del perno se considera la ecuacion 4.25:
L>h+15d ec(4.25)
Donde:

L = Longitud del perno.
h = Longitud de agarre de placas sin roscado.
d =Diametro del perno seleccionado.
Segun la necesidad del proyecto la longitud del perno necesaria para la unién de las
placas es de 35 mm entonces:
L>h+15d
35mm > 6mm+ 1.5 (12 mm)

35mm > 24
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La longitud roscada del perno seré:
LT =2d+6 si L<125mm y d <48mm
Donde:

LT = Longitud roscada

d = Diametro del perno

Remplazando los datos en la ecuacion (4.26) se tiene:
LT =2(12mm) + 6

LT =30mm = 0.03m
La longitud no roscada sera:
ld=L—-LT ec(4.27)

Remplazando los datos en la ecuacion (4.27) se tiene:

ld =35 mm—30mm

ld =5mm = 0.005m

La longitud roscada en el agarre es:

lt=1—-1d ec(4.28)
lt=12mm —5mm
lt =7mm=0.007m

El area del perno sera:

dZ
Ad =1 * T ec (4.29)

12 mm)?
Ad =« 22T

Ad = 113.1 mm? = 1.131 * 10~*m?
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Y el area de esfuerzo por tension se encuentra tabulada de acuerdo al diametro del

perno.
At = 84.3 mm? (Anexo 7)

La rigidez efectiva del perno se manifiesta como:

Ad = At * E

Kb =t At 1d

ec (4.30)

_ (1131107 m?)(843 x 1075m?)(207 * 10° )
"~ (1.131 * 10~4m2) % 0.007m + (8.43 * 10~5m2) % 0.005 m

Kb

MN
Kb = 147449 —
m

La rigidez de los elementos o razon de resorte es:

05774+ E xd

= 0.5774+140.5+d
2in (5 S
0.5774+1+2.5+d

Km ec (4.31)

057741 (207 109 %) 0.012m
Km = Zl (5 0.5774 (0.012 m)+0.5(0.012 m))
n 0.5774 (0.012 m)+2.5(0.012 m)

MN
Km = 4023.78 —
m

La constante de rigidez se calcula con los valores de rigidez efectiva y la rigidez de

los elementos, asi se tiene:

C= Kb 4.32
" Kb+ Km ec (4.32)
1474.49MN
m

C =
1474.49MN 1 402378 ¥X
m m

C =0.2681

Debido a que la union no es permanente, es decir se puede destornillar, se tiene la

siguiente ecuacion de precarga:
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Fi=0.75*At*Sp ec (4.33)
Donde:

Sp = Esfuerzo o resistencia minima de prueba segun la dureza del perno

Fi = 0.75(8.43 * 10-5m?) (600 * 106N /m?)
Fi=37935N

Para determinar el nimero de pernos necesarios segun el didmetro seleccionado y la
carga total aplicada en la las uniones se combinan las ecuaciones (4.22) y (4.23), de
donde se tiene:

_C*FS* Py
~ SpxAt—Fi

ec (4.34)

Se toma un FS = 4 de acuerdo a tabla 4.1

0.2681 * 4 x 72569 N

N = -
(600 x 106—2) (8.43 x 10~5m2) — 37935 N
m

N = 6.15 = 7 pernos

Para conservar la simetria se pondran dos pernos por lado de cada placa, es decir un
total de 8 pernos M12 *1.75 de grado 8.8 de dureza.

Finalmente se determina el esfuerzo de tension con la carga de servicio para
determinar si cumple con respecto al esfuerzo minimo de prueba Sp, de donde se

tiene:
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_CxP+Fi

op = : ec (4.22)

72569 N

0.2681 ( ) +37935 N
% = (8.43  10-5m?)

o, = 478.84MPa < 600 Mpa

En conclusién la union es satisfactoria.
4.6 Calculo de ejes guia del prensa chapas.

Para ayudar a que la placa mévil porta macho descienda perpendicular hacia la mesa
y evitar un hipotético esfuerzo cortante en los ejes de los pistones secundarios por
cualquier fuerza externa que presente, es necesario la implementacién de dos ejes
guias paralelos a dichos pistones. Debido a que la prensa ejerce la fuerza en su
totalidad verticalmente, al igual que el peso de las placas, se considera 10% de la
fuerza total de la maquina para realizar los célculos del diametro del eje sometido a

esfuerzo cortante, tal como se muestra en la figura 4.21.

Figura 4. 2118 Fuerzas cortantes

Pistdn principal

Piston
secundario

Piston
secundario

Placa superior

Brida soporte de
matriz

Eje guia

Placa inferior

Pistén neumitico

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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De la figura 4.22 se deduce el diagrama de cuerpo libre:

Figura 4. 22 Diagrama de cuerpo libre de fuerza en la placa

75 250 75

T

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galérraga

ZFyzO

R1 = R2

ZMA 0= 0

—R1(0.075 m) + R2(0.325 m) — 7300 N(0.4m) = 0
—R1(0.075 m) + R2(0.325 m) = 2920 Nm
—R2(0.075 m) + R2(0.325 m) = 2920 Nm

R2 = 11680 N

El esfuerzo cortante permisible seré:

Sy
Tperm = 3 ec (4.23)

El esfuerzo cortante se define como:

De donde:

Sy = Esfuerzo de fluencia del acero

V = Fuerza cortante
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A = Area de la seccion sometida al esfuerzo

N = Factor de seguridad
Remplazando las ecuaciones (4.23) y (4.24) se tiene:

_ (250 * 105N /m?

Tperm = 4 ec (4. 23)
vV
A= de la ec (4.24)
Tperm
q2 = 4V
T * Tperm

_ 4 x11680 N
d= (65.5%106)N
M+ ——

mZ

5
d= 1542mm = 15.88mm 6 §plg

El didametro del eje guia es de 15.88 mm.
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CAPITULO V
CALCULO DE COSTOS
5.1 Generalidades

Es la suma de los costos utilizados para producir un bien o servicio, el cual esta
constituido por el precio de la materia prima, mano de obra y costos indirectos de

fabricacion.

En este capitulo se desarrollara un andlisis de la inversion que se necesitara en el
disefio y construccion del proyecto, en el mismo se analiza todos sus costos que

intervienen.

Los costos se dividen en:

> Costos directos
> Costos indirectos

5.2 Célculo de Costos
5.2.1 Costos directos

Los costos directos son aquellos que intervienen directamente en la construccion o

elaboracion del proyecto, los que se clasifican en:

Costos de materiales de construccién
Costo de mecanizado y montaje
Costo de materiales eléctricos

Costo de materiales neumaticos

Costo de materiales hidraulicos

V V. V V V VY

Costo de materiales de acabado

5.2.1.1 Costos de materiales de construccion

Son los materiales que se utilizan directamente en la construccién de la estructura de
la méquina y se detallan en la tabla 5.1
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Tabla 5. 1 Tabla de Costos de materiales de construccion

Cantidad | Detalle Especificacion Costo Unit. Costo Total

2 Tubo 50mmx2mmx50mm | $ 17.15 $34.3

1 UPN 80mmx45mmx6mm | $ 66.42 $66.42

1 Platina 25.4mmx3.175mm | $4 $4

2 placa 403mmx503mmx25 | $ 72.975 $ 145.95
mm

Total $ 250.67

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

5.2.1.2. Costo de mecanizado y montaje

En la tabla 5.2 se detallan los Costos de mecanizado y montaje utilizados en la
fabricacion de los elementos y conjunto del proyecto.

Tabla 5. 2 Tabla de Costos de mecanizado y montaje

Cant. | Detalle Especificacion Costo Unit. | Costo Total

50 Tuercas 6.35mm $0.03 $1.50

1 Placas Soporte Construccion $350,00 $350,00

18 Pernos Hexagonal DIN 933.931 $0.30 $5.40

1 Brida Construccion $160,00 $160,00

1 Acople eje principal Construccion, roscado $40,00 $40,00

1 Eje Construccion torneado $ 50,00 $ 50,00

1 Pin Expulsor Construccion torneado $ 50,00 $ 50,00

1 Bocin Construccion torneado $30.00 $30.00

2 Acople prensa chapa | Construccion, roscado $45,00 $90,00

2 Manigueta Construccion fresado $15 $30

1 Mesa soporte Construccion $50 $50

2 Angulo Soporte Construccion $10 $10

1 Vélvula Construccion $15 $15

12 Perno 8mmx25mm $0.30 $3.60

1 Adaptador 1008-6-6 $1.81 $1.81

16 Perno Hexagonal 75x35 $0.21 $3.36

40 Perno Allen $0.06 $2.40
3.175mmx15.875mm

9 Tapas estructura Construccion $10 $90

Total $993.07

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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5.2.1.3 Costo de materiales eléctricos

En este componente estan detallados los costos de los materiales eléctricos que estan
involucrados en la construccion de la maquina, los mismos se desglosan a
continuacion en la tabla 5.3

Tabla 5. 3 Costo de materiales eléctricos

Cantidad | Detalle Especificacion Costo Unit. Costo Total
2m Cable 3x12xAWG $1.775 $3.55
2m Cable 2x18 AWG $0.49 $0.98
8m Cable Flexible $0.161 $1.29
1 Contactor 7.5MP 55KW 220V | $21.65 $21.65
1 Relé Térmico 6TK 227 10AMP | $23.55 $23.55
1 Beaucoup 30x30x16 -1-0313 | $28 $28
Gabinete
1 Pulsador Verde INA 22mm | $1.60 $1.60
1 Riel DING Acero | $2 $2
perforada IMT
6 Bornera 4mm® 30A 10 [$1.1 $6.6
AWG
10 Bornera 2.5mm?* 20A | $0.97 $9.70
12AWG
4m Cable 3x12 AWG 600 $2.293 $9.17
Concéntrico
Total $108.09

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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5.2.1.4 Costo de materiales neumaticos

En este parametro constan los elementos que forman parte de la construccion del
proyecto, para lo cual se detallan en la tabla 5.4

Tabla 5. 4 Costo de materiales neumaticos

Cantidad | Detalle Especificacion Costo Unit. Costo Total
1 Presostato NC-NO %4-250 $76.50 $76.50
control presion

1 Filtro Regulador | 10 Bar 300 | $38.47 $38.47
9.525mm

1 Electrovalvula | S/2 220Vac | $50.08 $50.08
6.35mm

2 Regulador  de | Unidireccional 7 |$6.56 $13.12

flujo bar

1 Breikers 3 polos 32AMP $10.03 $ 10.03

1 Selector 2 posiciones $1.53 $1.53

1 Pulsador Parada de | $2.16 $2.16
emergencia

2 Luz Piloto Rojo-Verde $1.35 $2.70

1 Cilindro (63x50)mm $123.85 $123.85

1 Neplo 9.525mmx6.35mm | $2.00 $2.00

2 Tubo Poliuretano 8mm $1.39 $2.78

3 Tubo Poliuretano 8mm $2.14 $6.42

1 Soporte Pies Cilindrico $12.60 $12.60

3 Racor Codo 9.525mm x 8mm $2.58 $7.74

1 Neplo 9.525mm x|$2.10 $2.10
9.525mm

1 Acople Rapido | 6.35mm Macho $1.65 $1.65

1 Bushing 9.525mm x| $1.50 $1.50
6.35mm

Total $ 352.65

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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5.2.1.5 Costo de materiales hidraulicos

En la tabla 5.5 se desglosan los costos de los materiales hidraulicos. Es el conjunto
de mangueras, accesorios y dispositivos que conectan la central hidraulica.

Tabla 5. 5 Costo de materiales hidraulicos

Canti | Detalle Especificacion Costo Unit. | Costo Total

dad

2 Cilindro 355.6mmx28.575mm $420.00 $ 798.00

1 Cilindro 63.5mmx355.6mmx38.1mm $ 480.00 $ 456.00

1 Central TS-3HP1.56MP-3000PSI $1718.00 $1632.10

1 Aceite 5 galones $69.33 $69.33

2 Adaptadores | 6MP- 6Mp $1.70 $3.40

2 Adaptadores | 6FE-6FF-6FE $9.28 $ 18.56

1 Manguera $12.63 $12.63

2 Acople 0370-06-06 $1.29 $2.58

2 Acople 0901-06-06 $2.32 $4.64

10 Ferrula 0022-06 $1.85 $18.50

6 Manguera Acopladas 9.525mm $2.17 $ 13.02

7.5 m | Manguera $13.44 $100.80

4 Acople 0951-06-06 $4.86 $19.44

4 Adaptador 6MJ-6Mp $2.00 $8.00

1 Acople 100-146-0606 $9.65 $9.65

4 Reguladora $45.00 $180.00
caudal

1 Adaptador y $80.00 $80.00
manguera

1 Vélvula  de $120.00 $120.00
alivio

6 Adaptador 30-10-20-0606 $3.76 $ 22.56

Total $ 3569.21

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galéarraga
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5.2.1.6 Costo de materiales de acabado

En la tabla 5.6 se detallan los materiales de acabado que ayudan a la maquina tanto
en estética como en proteccion de agentes externos que se encuentran expuestos

como la oxidacion.

Tabla 5.6 Costo de materiales de acabado

Cantidad | Detalle Especificacion Costo Unit. Costo Total
1 Estructura Pintura $143.86 $ 143.86
Total $ 143.86

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga

5.2.2 Costos indirectos

Son materiales que no entran directamente en los elementos de la construccion de la
maquina del proyecto, para lo cual se aplica un 10% a cada uno de los costos directos

y de desglosan en la tabla 5.7

Tabla 5. 7 Costos indirectos

Denominacion Costos

Costo de materiales de construccion $ 25.07
Costo de mecanizado y montaje $99.31
Costo de materiales eléctricos $10.81
Costo de materiales neumaticos $ 35.27
Costo de materiales hidraulicos $ 356.92
Costo de materiales de acabado $14.38

TOTAL $541.76

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
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5.2.3 Costo de Construccion

Consta la sumatoria de cada uno de los costos de construccion que incurrieron en el

proyecto y se observa en la tabla 5.8

Tabla 5.8 Costos de Construccion

Denominacion Costos
Costo de materiales de construccion $ 250.67
Costo de mecanizado y montaje $993.07
Costo de materiales eléctricos $ 108.09
Costo de materiales neumaticos $ 352.65
Costo de materiales hidraulicos $ 3569.21
Costo de materiales de acabado $ 143.86
Costos indirectos $541.76
TOTAL $5959.31
Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galarraga
5.2.4 Costo de Disefio
Es el 30% de la construccion $ 5959.31 x 30% = $ 1787.79
5.2.5 Costo Total de Construccion
Tabla 5. 9 Costo total
Denominacion Costos
Costo de construccion $ 5959.31
Costo de disefio $1787.79
TOTAL $7747.10

Fuente: Edison Rodriguez, Manuel Galéarraga
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CONCLUSIONES

Al finalizar la construccion del proyecto, se concluye que el objetivo
principal para la que fue destinada, se alcanzé de forma satisfactoria de

acuerdo a lo planteado en el alcance del proyecto.

Cada uno de los elementos de la estructura fue calculadas teniendo en cuenta
consideraciones de disefio mencionadas en tablas de factores de seguridad,

segun el caso.

A lo largo del desarrollo del proyecto se afianzaron conocimientos sobre el
disefio aprendidos a lo largo de la Carrera de Ingenieria Mecanica, debido a

que este proyecto abarca varias areas estudiadas.

Debido a que la capacidad de fuerza de la maquina es relativamente pequefia
a comparacion de la verdadera realidad de las maquinas olehidraulicos, al
intentar adquirir los cilindros hidraulicos, se torné un tanto complicado,
debido a que en el mercado nacional no existen cilindros de brida delantera
de didmetros pequefios por la simple razon de no ser comerciales, sin
embargo de acuerdo a los catdlogos utilizados en el proyecto, se logro

aproximar a las dimensiones requeridos por los calculos del proyecto.

La rigidez de la estructura dentro de una maquina hidraulica, se la considera
de gran importancia, debido a que estas soportan grandes presiones en su
trabajo. En el caso particular del proyecto, al igual que en los cilindros
hidraulicos, las vigas que soportan las placas, terminaron siendo
seleccionadas a la seccién inmediata superior segun los calculos realizados.
La justificacidn de esto es que en medio nacional no existen ciertos perfiles a
pesar de constar dentro de un catdlogo. Como consecuencia se incrementd

cierto porcentaje del peso final del chasis de la maquina.

Al instante de realizar las primeras pruebas del equipo se percaté que los
cilindros prensa chapas no actuaban de manera simultanea, debido a el fluido
hidraulico tiende a fluir primero por el cilindro que menor resistencia aporte.
El problema fue superado insertando reguladoras de caudal en las entradas y

salidas de los cilindros para compensar el caudal.
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RECOMENDACIONES

Para facilitar el desarrollo del disefio, es importante tener claros los
conocimientos para obtener el resultado esperado segun el alcance planteado

al inicio del proyecto.

Al momento de realizar el disefio, es importante el analizar las diversas
alternativas y elegir la que mejor cubra la necesidad del proyecto y evitar

costos elevados de fabricacion.

En la construccion de los elementos de la maquina se debe verificar que las
dimensiones establecidas en los planos no existan errores, y evitar posibles

contratiempos en el ensamblado.

Antes de utilizar la méaquina es importante tener presente normas de

seguridad para evitar cualquier accidente.

Es importante tener en cuenta antes usar el equipo, revisar el nivel de aceite

del tanque e identificar posibles fugas en el sistema.

Con respecto al funcionamiento de la maquina, se debe tener en cuenta los
manuales de funcionamiento y mantenimiento anexado al proyecto, de esta

forma se evitara darios.

Si bien el equipo dispone vélvula limitadora de presion para el sistema, se

recomienda no exceder la presion de 200 bar para no forzar el equipo.

Debido a que la maquina es de operacion manual, ha futuro se puede

automatizarla para obtener un mejor rendimiento del equipo.
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ANEXO 2 MANUAL DE OPERACION

Para el Optimo funcionamiento de la méquina es necesario seguir los siguientes
pasos:

1. Verificar el nivel de aceite de la central oleohidraulica.

2. Verificar que nada obstruya la trayectoria de los cilindros.

3. Energizar la maquina a 220V trifasico.

4. Alimentar la linea de aire en acople rapido en un costado del regulador de
aire. Verificar el desplazamiento del cilindro neumaético expulsor de forma

manual presionando el boton verde del tablero.

5. Encender el pulsador en posicion “ON”, la luz piloto de color rojo indica que

la méquina esté energizada.

ROk LUZ PILOTO

@ o

CILINDRO
OFF ON NEUMATICO

9 0
L




1. Verificar el desplazamiento en cilindro principal activando hacia abajo la
palanca 1 ubicada a la derecha en la central oleohidraulica.
2. Verificar el desplazamiento de los cilindros prensa chapas activando hacia

abajo la palanca 2 ubicada a la izquierda en la central oleohidraulica.

3. Verificar la presion de trabajo del cilindro 1 de embutido. Para esto es
necesario tener presionado hacia abajo la palanca del cilindro y verificar

presion en el mandmetro de la central oleohidréulica.

Para regular la presion de éste piston se lo hace girando la perilla de la
limitadora de presion ubicada en la parte frontal superior de maquina. (0 —
3000 PSI).



8.
9.

Verificar la presion de trabajo de los cilindros prensa chapas. Para esto es
necesario tener presionado hacia abajo la palanca de los cilindros y verificar
presion en el mandmetro de la central oleohidraulica.

Para regular la presion de los pistones se lo hace girando la perilla de la
limitadora de presion ubicada en la parte lateral de la central oleohidréulica.
(0 —3000 PSI).

Verificar la altura del expulsor neumatico no exceda la base superior del
molde, para evitar que la ldmina no asiente correctamente.

Colocar la lamina en el molde y desplazar los cilindros prensa chapas para
presionar la lamina.

Desplazar el cilindro de embuticion para realizar el trabajo de embuticion.
Desplazar el pistén de embuticidn hacia arriba

Desplazar los pistones prensa chapas hacia arriba.

10. Retirar la pieza embutida.



ANEXO 3 CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

CRONOGRAMA DE MANTENIMIENTO

DETALLE DE

REPUESTOS O

ELEMENTOD TIEMPO MANTENIMEINTO ACCESORIOS
erificar nivel del aceite
200 horas o mensual | Werificar posibles fugas en el circ MJi 5
Werificar temperaturas del fluidao
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Yerificar posibles fugas en =l
(| W] ]
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Cambio de aceite
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Sistema
Meumatico
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weriticar posibles bugas en 2l

Fd T St W]

i

1000 horas o
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Cambio de filtro

Yerificar posibles Fugas en el
CrcLUito

Filtro de aire &IRTAC GFR-G00

Elementos
Mecanicos

S0 horas o semanal

Lubricacion de guias v sistemas
moviles

Auoeite RARDO HD 65

1000 lhoras o

Yerificacidn de desgaste en

.. . ri o,
semeastral elementos maviles u de ajuste
Yerificacion de funcionamisnto
de sistema el&ctrico
Sistema 1000 horas o Yerificacion de funcionamineto MIA

El&ctrico

semestral

de botasn STOFP

Yerificacian de estadao Fizico de
elementos u cables el&éctricas
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ANEXO 4 PROPIEDADES DE AREAS
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ANEXO 5 DIAGRAMAS DE DEFLEXION PARA VIGAS
ESTATICAMENTE INDETERMINADAS
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ANEXO 6 PROPIEDADES FLEXIONANTES DE LA SOLDADURA DEL

FILETE
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ANEXO 7 DIAMETROS Y AREAS DE ROSCAS METRICAS DE PASO
GRUESO Y FINO
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ANEXO 8 FACTURAS
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| 540 107143% 058 482 |12.00% 058 = 540 £
DECLARD FABER RECBIDO A NTERA SHTISFACCON Y S (UGAR A ECLUHO POSTERIOR TODA Lk NERCADER DETALLADA BN ESTA FACTIRA, L IISHA QUE CONO CONPRADOR
RECONOZCO BXPRESAMENTE SUJETANDOME YO 0 W) EMPLEADOR, SEGUN L CASO, A LAS CONDICIONES Y PLAZ0S QUE CONSTAN EN LA A, ACEPTO PAGAR EL MAXINO DE INTERES
CORRESPONDENTEEN CASO DERETRASO POR LA MORA, LA OUE ENPEZARA AL VENCRSEEL PLAZ0 NENCONALO. L e
m?umu: Km 18 i zmuw M 10 e N 412 Hﬂsﬁﬁn m:‘wm
n&yﬁ%&m’ Vuihesan o rum' i m:mvu-um CUNQUTD el VaBkn 2% shiney
2508900 AXCORDBI001 )y Somonndion el 205200 002280 Tl ATBAAES msmm TOGHORN KAy oY
g W Z0NTT0- 20T Cesk 041475 chmm CONAUTO C.A u"ummnqn (008080320620 PER U505
#1750 frontn 3 La 3 Fi 07-2809545 » 'BODEGA: Panmwricara Surkm, 45 Gusmets (32408207 FAX 052824424
Tl 2490480 2632315 GOUL. PLANTA: K. 15 61 Vi D Tl 2160149261086 R.U.C. 0990018685001 ymw- Tels: 0BLZ73 Fa: 00096 Fac
( FACTURA i
R.U.C. 17173161468 CLIENTE: 00-0000 FAC 0523767 ESP 000000 ZDICZOM _f g
EDISON RODRIGUEZ/ T 00052376 g
CARCELEN TL. 2805944 |T 5 JEQ | AUTORIZACION N° 1115706330
quITo FECHA FACTURA:  2/DIC/2014 13:19 VDO EAL St St |2
CONTRIBUYENTE ESPECIAL RESOLUCION X" 8925 z
€00160 DESCRIPCION DEL PRODUCTO EMPAQUE CANT/ORIG. PRECIO UNT. BRUTO  DSCTOS. IMPORTE NETO ]
08 TESB REPSOL TELEX E 48 3 GLS (PL) 1B 121,63 43,00 69,33 5
g
!
3
:
:
:
i
W Xk CONTADOD %% 12% H
—— uss 69,33 8,32 77,65 :g
P.PARTIIA.: Pana, sur fnd.5: Guasote y Pueblo Vieio g
TRANSPORTISTA: PONCE VINICID  PHI-0I32  RUC o C/1: 1704752300 PLLLEGARA, : DE LOS ACETTUNDS E1-116 Y GALO PLAZA g
PECTIG 1) e A e Fecha Ini.e 2041202 Fecha Fin.: 200412 H
RELIRO O COBRD: 017005 CATERD: MLING ELTZABET FEC: 2000/ G308 & ;
C[NUEVERR . ! 4
| COf BUBONRE 7 DLG/EY %
Nota.: POk CARION ADQUIRENTE g
T A AR 08 LA A RTIAR I ORI L KGEARRAYAA RN RSO0 G KOs comunercost  WWW.CONAULo.com. ec
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Carcelén_Av. Clemente Yerovi OE1-60y
Anlonio de Velasco
Telfl.: Dom.: 2473 D44 Cel : 09 9821 1088
Telf.: Taller 3442 893 " COTUMENTD CATEGOR TADT NO
AUTORIZACION SRI: 1115654000
msmcon&um FACTURANO 0004043

S. C01-007-00 ~

i '°'&Z""" g Ao f)nnmdy/m/tf noe. . (P/PIE1ES

FECHA:
7
DIRECCION - (ﬂ¢(c’¢€o’ comnoomemne o o SR CERS ¢ K A SRR Zém‘?.“
CANT. DESCRIPCION V. L

7 con N7 LUNDT az S| W75
ﬂr a0t idin ,oma,a)/ 40 =

/ .
g :'ﬁ ;ﬁm} ‘,‘97 D EEs. .. . fgg ,

), ﬁ,/) uﬂu 7. 4//5 & 20 50>
‘ Bivrr s )=
8 Leaplt “vailnad 45 =
/ /72747570/0 o Nz=s=

ccm-’ﬁ) Qe 70 SEJEN TR Y c/i’q47 suestoral | Lg

IO Ghcser] [

L FIRMTA AUTORIZADA TOTAL USD.
O SERIETS SSE SN ER ST B‘s‘"m 2 St D15 - ORIGIAL = CLIENTE ~ COPIA ~ Ee05GH ool

SON

12:54:52 005990
DISTRIBUIDORA ELECTRICA INDUSTRIAL r.u.c. 1713160173001 (" FACTURA S001-002- )
MATERIAL ELECTRICO DE ALTA Y BAJA TENSION CONTRIBUYENTE ESPECIAL
ING HOYOS MEJIA FRANCISCO JAVIER
’ RESOLUCION N°826 DEL 22-12-2009
DIRECCION: A’:‘LE &aIFoA;luza‘::;;; Ng&ode Los Cedros VALIDO EMISION HASTA 00 0 0 0 5 9 9 O
emal ventas-del@grupoecmeacom Quito - Ecuador 15/ MAYO/ 2015 AUTORIZACION S.AL, 1114877188 J
. (VENDIDO &c SR MANUEL GALARRAGA o DTC20TE
&| oiReccio; PUELLARC TELFS:
g V. o : :
3oaeve e RUC ;1722438583 j
B I il
Z| cant con. ! DESCRIPCION P.UNITARIO | poRrE |
O 200 [1144901141) CABLE 5T-1 3*12AWG 754 60OV 44001141 1775 355
; 200 |CCDAE-3-(ECABLE TSN 2*18 AWG 600V ST-C CENTELSA 0.4%0 0.98
4| 800 (IDBIS-1-NE CABLE F Jdarariiettaios awo NEGRO 0,151 1.2
- industrial J v
8 ENTREGADO .
J n AR b! 4
:3 b B W
_ il e
FECHAAUTOREE 181081 2014 Do b A 'E‘L%Jl&‘.f:‘é’ﬁ?&?é’é&ﬁ?é Uegtot
ORIGINAL: ADQUI G B y ¢
1% ek
TOTAL USD,
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JARA GUEVARA MAXIMO ALBERTO FACTURA N 001-001-00 (> =7 ©= 4 3
Ko 6 1T Ao Gado Flass ¥ Sebassan Morons AssiorianstSn Wy 113 SESONE.
Tt - m!l'”“lm hm“’ OBMUCADD A LLEWAR COMTADLIOAD
L € e rrraron s saet et R.UC. #- 0308875331001 sx548
cuenre: I e [m 15 December 201s ’
S Tocha Ge Vencimienve:
£V 200w 13 December 019
[ cuENTE: | e I TEFMNOS DE PASO 1 pres——— | G
P ——" | 1 Erepaia | EaTRIcTo 1=
TANTIAD SO DESCHRIFrCION FRECO B aNCE
3. oopere -0 o ADAF TADOR INDUSTRIAL <3 -£3¢ a.70 2. a0
7 COpETT-OSrT-OsTT ADAF TADOR INDUSTRIAL Srv ae.Ss
0. S4TRACTONS 28806 < az . €3
2. cepes cere | it
22 _00OPEN-OSTUN ‘.05
4 CopsECiFE-= Ve
.- colacce AR QR
2 . 0OTRACTOO, 23808 s
3. 00NGH-OSTIX z.32
a. 00 “.B885
2 .00 a.70
4._cop s.oo
2. ao 2% -2.8
2 Qo s.v2
2. 00) 2.%e0
2 .00 26 .58
i.00 .22
A .00} ‘.85
2. 0epescirs. . 2. 70
3. TOMRACTOR, 238506 2z .85
1.000EN-0aFIXS0 .86
1 00p6S-06rIXS0L Lbtod
2 .copesrcirs-m z.as z.7T0o
O rspeac 224 ax 33 .68
. 0
o CEy. soos Lo a
snne EALIDA LA ~O SE DEVOLUCIONES
i e e = Ca s e S Subtoral 190.76
s e = 12e zz.89%
- Treansportce
i S S P S 7 A . oot S ,ii’"
— A s IR - X m—
ARA GUEVARA MAX.IMO AL
1 BERTO FACTURA N°001-001-00 031558
mcw«-co"l-nu-om ¥ Zacenton Moreso Mslemeitn 30
Take 247221 m:m Faoc 3483 K37
AT ECUADOn A LLEWRR CON
B Sy Saodains.oe ALULC, #: 0908875331001 31634
cene  RODRIGUEZ EDISON 0
[rec 23 Dacantar 2014 ]
Qurm Focha Ge Vescimieato:
ECUADOR 23 Decenbar 2014
CUENTE: | CRCEN W TERMINGS D PAGO VENOEDOR FAQ.
%; | Propaid = 2
CANTIOND coneo DESCMIPCION PRRCIO BALANCE
. 006 INDOSTRIAL 30.10.20,0608 3.76 22.%¢
e -
L VAEMO JATA SALDA MEACADTRIA ACEPTA DEVOLLCIONES
s > V.A.: 2.71
MCBaD Maca B AR (s W ¢ BT OV ST ot MHm
TOTAL 25.27
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C Av Cl

Yerouvi OE1-60 y

Antonio da
Telf.: Dom.: 2473 044 Cel.: 09 9821 1088
Tel.: Taller 3442 BI3 ™ DOCUMENTO CATEGORIZADO NO
AUTORIZACION SRI: 11156545000

T e EASINRANe 0004051
FECHA: . L&ub 27 .02 cpft/(’”’/’//wffmc TS PG LEATD, o isiviivim
EDILONS @DF/J(//:Z

CLIENTE:

DIRECCION:
CANT.
7 ﬂw
T
Vod 17/1
z (Zuz e
noumfeca /. L= P
susTOTAL | &£ 5 ==
I.V.A. 0% R
I.V.A._______ % il
TotaLuso. | & S =)

AUTORIZACION 74645 - NS

l

TORNIP

'S53455007 -
0TS ~- ORMCINAL « CLENTE -~ COMA = EMISOS

E[PB[N]@;

 E R R E Y E R

RAZA ACOSTA GALO FERNANDO
Av. Galo Plaza Lasso NE4-375 y Sellavista
olf. 2476 234 Telfax 2.

yyrez

u.c.1 7024891 4500 1

R.
AUT.SRI.

111

5039805

FECHA DE AUTORIEZACION 10 OE JUNIO 2014
OBLIGADO A LLEVAR CONTASILIDAD
DOCUMENTO CATEGORIZADO NO

FACTURA N¢ 0026109
001-001
CLIENTE: Ar A 0z C CLAAZZAO
DIRECCION: /A S 2 No
Distrito Metropolitano de Quito = S~ ﬂ/cb/q'“ rucicl: /3 21 LS FPAHT
CANT. DESCRIPCION. V.UNIT.|] TOTA L
Al Prarross - P e 20 SFf v 2.7 S c
g /_\
Vi
{
\
e
: s N\
X
E A
]
/.
o
%mmmw“am:;oﬁuomnu SUS TOTALS 3 ( e
0% I1V.A. S
M %ivas O =
TOTAL $ 4 o=
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CUCASA CIA. LTDA.

SISTEMAS HIDRAULICOS - MANGUERAS - CONEXIONES - ADAPTADORES - TUBOS DE ACERO SIN
COSTURA. PARA CONDUCCION DE FLUIDOS DE TODA CLASE DE MAQUINARIA,

RSAL
CONTRIBUYENTE ESPECIAL  SuCUI BZ40 Y TH

m DIEZ DE AGOSTD NS2-62 ¥ CAPITAN RAMON BORJIA
o AESCLUCION 002851 T B OROS 208741 D1 3552

2408041 2400282 - QUIT! .
CASLLA 272 FAX 2406017 E-mait cucesa @ tacaio et oc » cucas Snetiie ec R.U.C. 1780234608001

GUIA DE REMISION:
EDISON RODRIGLUIEZ AUTORIZACION I 11158753657
FORMA DE PAGO: CONTADO

NOMBRE:

RUC: 1717316168 TELEFONG: 2805814

ecocion:  CARCELEN ouro,  29/dickembre/2014
CANTIDAD DESCRIPCION N

1.00 UNI  ADAPTADORES 100856

Chﬂoar A B

363937 FACTURA N° oo1-oo1-000353937

BLIGA A P
“E‘ Dsﬂlm CaNIET0 teL FLA CU% TOTAL DE LA FACTURA

L83
0.00
1.81
22
.00
203

LA MENCIONADA SUNA EN ESTE DOCUNENTO
EIGB‘“!O K“IEME.ESW &rgnul%ossufn% HPUES‘IGS TASAS mzwg‘g £ PME. EN CASD . . DESC. DEL
DE MORA EMS ngiD (ANYIS) BDEMAS. A PAGAR EL INTERES ADICIONAL DEL % ANUAL DESDE et
EL VENCIMIENTO HASTA SU TDTN. Bﬂlc&wm AS| CM A CLBRR TODOS LOS GASTOS JUDIALES ¥ SUS TOTAL
EXTRANIERCS INCLUSHE LOS HOWORARNIS PPOFESIU‘MES JuE U.‘JSIUMFE (L cmo SIENDD 1P IVA,
R Com L S e, e
!
ACREEDOR Y A LAu\"iAn E.ECU LUEGOD DE R LEIDO ESTE DOCUM ESTAMFD M U! TOTAL & PAGAR
£

VENDEDOR VTO. BNO..

CONFORMEAD

WIGUEL PARRA

29/diciemte e /2014

e

T
- USUARIO -

11:59:40 216830

VALIDO PASA S EMISION HASTA 17/0CTUBRE201S

DISTRIBUIDORA ELECTRICA INDUSTRIAL
ING. HOYOS MEJIA FRANCISCO JAVIER

R.U.C. 1713162173001
AUTORIZACION S.A.1.1115429721

MATERIAL ELECTRICO DE ALTA Y BAJA TENSION
MATRIZ: Av. Galo Plaza Lasso N63-83 y de Los Cedros Quito - Ecuador

TELEFAX: 2475-570 2“1-03’ 2305-104 2805-142 3464.054 3465-358 3453.253
E-MAIL ventas-del@grupoecme; WWaLGrupoacmejia.com

CONTRIBUYENTE ESPECIAL mmm N* 826 DEL 22-12-2008 * OBLIGADO A LLEVAR CONTABALIDAD"

VENDIDO A: RODRIGUEZ SANCHEZ EDISSON FERNANDO

S0HI1000216830

DIRECCION: CARCELEN BARTOLOME N79-49 ¥ FCO. RUIZ VENCE: 02NOV2014
CIUDAD: TELEF. 2605914 FORMA DE PAGO: EFECTIVO FACTURA
PROVINCIA: FAX: VENDEDOR: 037 JOFFRE VERA
COO. CLIENTE:  1VAR1 RUC: 1717316168001 GUIA No. PEDIDO No.
l coDIGO DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL ]
9LGCO8-2001 UN LS CONTACTOR GMC22 7.5HP 5.5KW 220V. 1.00  21.650 21.65
SLGREB-2027 UN LS RELE TERMICO GTK-22 7-10 AMP, 1.00  23.550 2355
OBEACI-0313 UN BEAUCOUP GABINETE PESAD, 30 30" 16 1-0313 1.00  28.000 28.00
8CPP2210 UN CAMS PULSADOR MARCH VERDE 1NA 22MM. 11741 1.00 1.600 1.60
ORAV22 MT RIEL DING ACERO PERFORADA DORADA 1MT 1.00 2.000 2.00
OLEGB37161 UN LEGRAND BORNERA P/RIEL 4mm2 304 10aWG (39061 ) 6.00 1.100 6.60
OLEGB37160 UN LEGRAND BORNERA P/RIEL 2.5mm2 20A.128WG (39060)  10.00 o.970 s.70
FFCMO4 MT CABLE CONCENTRICO 3* 12 AWG 600 600V FABRICASLE 4.00 2.293 S.17
- TR T £ 1)
1 \
CANCEL A
Conditl, e
£ "
SON: CIENTO TRES 07/100 DOLARES. g VALOR 102.27
ELABORADO: DESPACHADO: DEsSCIO. 10% 1024
e " &' SUBTOTAL 92.03
C ~ TARIFA 0% 0.00
RECIBI/CONFORME CLIENTE CONTABILIZADO: F TARIFA 129% 92.03
VA 1206 11.04
FLETE 0.00
TOTAL FACTURA 103.07
R e s R Py
coria EMISOR COPIA AMARILLA: SIN VALOR PARA EFECTOS TRIBUTARIOE COPIA VERDE. S Aot e rims

DOCUMENTO WO CATEGORIZRDD

XVIHI
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CONTRIBUYENTE ESPECIAL
Resolucion N° 194

RUC 1790155102001
Autorizacién:1115511793
Valido pora su emision hosta: 04/Septiembre /2015

FACTURA N° 001-001-)0n259735

N.E.001-001-1197178

001-001-0268735

L

castillo

CASTILLO HERMANOS S.A,

PRINCIPAL

Panam. Norte Km. 5 1/2 #13135 y De los Cerezos
Fono/Fax: 2475-785/6/7 2477-214

Colular: 097-101-208

SUCURSAL 1

Av. América N22-148 y Ramirez Dévalos
Fono/Fax: 2227-270 2523-064 2520-586
SUCURSAL 2

Av. Mddonldv #10145 y Cusubamba

HERMANOS /Fax: 2684-560 2684-561
:“h:. i Qu%PSébado 22/Nov/2014 Acuna E1-51 yﬁﬁ‘ﬁ?—g
m.“. CONTADO Fono/Fax: 3238-641 ml-b;:l 3238. ‘
" RODRIGUEZ SANCHEZ EDISON R Vicente Maldonado 549-163 y Calle C
CARCELEN(QU"O) "no::x;l 2695-700 2:“9“9-542 2699-706
§ 1717316168 2805914 S .,k"‘"‘?.“::
5/ Oviade Roniside |  Comidod | Adticlo pscto| Preco Unitario | TOTAL
z 16.00 (363500)PERNO HEX MM RG DIN 933-931 GR.8.8 NEGRO 12X1,75X35 0.00 0210 3. 36
40.00/(395800)PERNO ALLEN AC. GR.12.9 SAE RG ANSI B18:3 1/4X5/8" 0.00 0.060 2.40
aN? 4L
2 s
W
|
|
Subtotal ’ ~ Descuento | V.Imponible | VA [ 1 TOTAL us$ |
|  gysl 49 }143%;052@ A4 1200% 062 5.76
IDKCLARD HABER RECBIDO A ENTRRA SATISFACCION Y SIN LUGAR A RECLAMO POSTERIOR TODA LA NERCADERIA DETALLADA £ ESTA FACTURA, LA ASHA QUE CONO CONPRADOR] ‘
ncouonMImsmmmmwmsmnuso A LAS CONDICIONES Y PLAZOS QUE CONSTAN EN LA MISMA. AGEPTO PAGAR EL MAXIMO DE INTERES |
ORRESPONDIENTE EN CASO DE RETRASO POR LA MORA, LA QUE EMPEZARA AL VENCERSE EL PLAZO MENCIONADO. e

SECCION MEDICA
Fabricuames de Muebbor. Egaipos Vil
Demtabor, M S Oypesaciion Chase Lo,

INDUSTRIA

TARRICA QUITO:

Cannan o Biwgevashion, Whesas &0 Purio 2475808 - 24TT-108 pedey iy
o =
OFICINA S
Facritarion, Slkome. Areiiveds o, oo Versalics 725 y Pheva Gwerress
CALIDAD GARANTIZADA i T 3505489 ( 2445790
FACTURA.."T.. ppOO01354
R.U.C. 1792296730001 e fuTomedics coes
Aut, SRL: 11147458940
FECHA AUT. ZA/ABRIL 2014
Cleate >DI0N ROOSIGLEZ PETRRTFOIL ]
RUL 31568 b 02930 165 Foltn
Dirwccisn CUITO - CARCELEN Vesdoda e
m: .-n-‘?:;nn- o0 S50t w2014
CoOONSO DESCRIPCION CANT| PRECO UNIT. VALOS TOTAL
matny CIPIFTRLCTION TR SNTRLCTLALS DI MAQUT ! = B0 108 55
:
i
e s
I0M CIDTO VEINTE ¥ L0 OO S5a00 OOLMERS .!
DICA

7
Sirvaso pagar con cheque cruzade a sambre & INDUSTRIA FERROMEDICA CIA. LEMITADA

SINTARA YUOCA MILDA CAED.DA * AUC B500 581201801 = AUT. S1K3 = DEL S00°767 AL BI01900 T THEKE VALIDE U SRR M MATTA JLARSAIIOTY

XIX

nnenun. CUIRNTE / caDIA. EMicnD.



Cadena A (o Maria Algjandra

J OX'CO RTES ( R.U.C._1715152558001 )

todas las formas delacero FACTURA
Mistriz - Momteserrin - Av. De kzs Palmeras N43-56 y Av. Eloy Alarn N001-00-0 008472
(sector El Inca) Telefax: 2275 163
vomail: axicortes @ hotmail.com Quito - Ecuador MAHSEs RARES 3. X RN F. 088
- Aut. S.R.I. 1118217702 J
Fecha: . "O8LUIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD"
R.U.CJ/C.OA:, ~ Guia de Remsision:
Cliente: - oot S
SISO "RODRIGCULES - rmessrsene T TR Y )

Direccion: ... caosossen T DA 1 T 2

el 7 !
.
NTRER A i
D f 2 ML '
ORI GBI sttt T e T Y e | SUBTOTAL 145 .25
TVA. oo oy
oo s TOTAL USDS ez 45 J

Va4 C‘/:\/PAA/@()

ORN LA B
LOFPEZ LOPETI JUAN PATRICIO » ZES8.3X2 RUC. 170MMEEIMGt AUTOARZACION SFL. 1553 FECHA AUTORIZACION 31 7 00 /2014

N° DEL 7501 AL 10000 OFNGINAL CLENTE COPIA ANARILLA EMSOR COFA VERDE. 38 VALOR PARA EFECTOS TREBUTAIOS
DOCUNIENTO NO CATEGORIZADC

IMATIC S_.A .

RU.C. 179204175900

FAcCTURA
Diwr: Ao 30 S ApoSIo NES 45 ¥ Sasavista co1-c0 ‘o
e S S T T T A R T T eca e S-OOT T N? 000013327
Coi_cve sose P S Eoancr
oriae St OEEG i -
- = AUT. S R I No. 11 I1ISSaEsSSSo
FECHA cumo  osriisroas
e
Eoisone ROCRS!
e =
Facters No: crzazr
PR
DEMNICOMINIACCICON cCOoODIGO AT PRECHO UNIT PRECKs TOoOTAL
e Sasssos s == =
e O e 2 e = i e
TRASO FOLAIES TAM B Raes A 2 = P
=3 ey 32 s o : e =
=T = e : o Bt

=
P
Pt
conDIcionEs 1sz.a0
A e i < ST A Lr
e G Coxna v e
b mE=RnTEnsE
¥ — =
|
e
v e X e
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IMATIC S.A.

R.U.C. 1792041759001

OF: 2x10 de HES-4S y Balavistn
Tok : 3 o853 J 6013382 (Teletax 3 464
Cel -036 D058 298 ~ Quio-Ecuador

Email . wentas imaticiDgmal L oom

FACTURA
as; S001-001 N? 000013625

AUT. S R1. No. 1115585656

FECHA  qumo | 29/32/1014

T cuewTe:
EDISON RODRIGUEZ 9ra
Facturs Noo 013625
auc
X
DENOMINACION coniGo CANT. | PRECIO UNIT. | PRECHO TOTAL

[ WACOR CODO 38T X B A ol g 258 258

MEPLO 3BT - 30 oS H 230 1w
Deth0 y DOgIrD NCONPEOnaNmeias a0 of LGer Que S0 COWONgE. © 0 Onde) ¢ EMATIC SA. Sasvan s

e TROR, OO 8 O3 BRCHE (W MMTIECAN SN AR DAGee. & Sereiad oo Dcto -
ST T e Aot Gy ARt SOSETTED, (Tibe yTwww gl S s moee cesshe s vencrmeren. e’ Raie rvn s bde Aca
Zoerw adituriel W MY PerTTMERD o W Ay e sroleete.
VA LI ase
CONDICIONES TOTAL USD: 5,24
FOANA O PAGO: CONTADS TINCT DOLANES CON VERTICLUATIRS TENTAwaS.
owotw ce Saay VENTA CE
1 CEIONA CANTO
- I AP ..
( N ERNERNEEE,
FIRMA CLENTE e AL

T C— 7. - w 2o - .

IMATIC S.A.

R.U.C. 1792041755001 FACTURA
Ter - A 10 g 25595 3 Soitaesta o
Tar 34832 V6 Ot3ean Iy"’“-> 3 A5t B3 S-003-001 N- naoolassz
Cot -Cos 50Ss Bos ~
Ermasi . vantas ioraatsc @B sl coeey Q
e Pews st E AUT S =1 No. 1311SS8SSS6
FESHA  oumo | zeszs201a
e
EDASON ROOSIGIEZ
e
Facture Mo o13&E3>
s
-
D ErNOMIrIACIC N comeo carar ToTAL
ar—cr = = >
e i = =
AT OO R & na rises > e e
ot > S Mecxs st et sy ) Ay e S eI = . vty S EMATIC S F— =2z
-3 R N, TR D AR AN N S ) D s . B S Cpa s -
ot et T e AT T e S He S T e T et —_— i
et T T e T rn e s e Mgt
v e 200
e TOTAL USO- .33
FOvAA DE PAGO: CRETN TG ST Ceas




CAZARO VILL AMAR FRANCISCO DE LA CRUZ
RU.C.: 170280455200

Carcelén. Av. Clemente Yerovi OE1-80 v
Antonio de Velasco
Telf -

AUTORIZACION SRI: 111

Dom. - 2473 044 Cei - 09 S821 1088
Telf - Taller 3442 8593 - cocLmeerTo T

FACTURA NoO
- 001-001-00

FECHAS ﬁa.eb .dé fm é/w’f RUC:

o AP T TLELE

0004073

CENSTE F— < eo:.tﬂ/\/_ eomwsz I
N e e 4”(“54&:': STV GO~y K T zw.A._ng
CANT. DESCRIFPCION V. Uniitario] VAL O TDYAD
P ¢Qmﬁ§&§?MJé_ﬁ¢ﬂj 7O = =
2 ¥ vl Maﬂ:'gae’ - v e

1

SUBSTOTAL

S LS =

FIRMA AUTORIZADA

SH SSR/28TS STEISSATES AT

I.V.A. O%9%

I VAL e

TOTAL USD.

—

A A

XX

SOCIS ~ MUC 370 TITIMRTOTT ~ AUTONUTACICN, T4ES - Aol ISl i TAE S o T4
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8 |Arandela plana 1/4 plg 32 ANSI B18.22.1 4A Acero Normalizado
7 |Valvula limitadora de presion 1 4A Normalizado
§ cilindro principal
6 |Caja de conecciones eléctricas 1 3B Normalizado
5 |Central oleohidraulica 1 |10.1109.01.02.00 | 3E Subconjuntos
4 |Valvula de corredera 1 7D Aluminio Normalizado
[ 3 |Filtro regulador 1 7D Aluminio Normalizado
- 2 |Perno hexagonal 1/4 plg * 1/2 | 32 ANSI B18.2.1 8B Acero Normalizado
i o % plg (UNC)
1 |Conjunto maquina y estructura 1 10.1109.01.01.00 7A 1800*500*500 | Subconjuntos
REF DENOMINACION CANT NORMA LOCALI| MATERIAL | DIM. BRUTAS |OBSERVACIONES
Disefi6: | Rodriguez; Galarraga 2015/01/18
— — = CARRERA DE INGENIERTA MECANICA UPS [Dibujs: | Rodriguez; Galérraga 2015/01/18
Reviso: | Ing. Luis Juifia 2015/01/18
PRENSA HIDRAULICA PARA Escala: . 10.1109.01.00.00 Tol Gral:
EMBUTIDO DE CHAPA 1:5 Codigo: It +1 mm
3 10 11 | 12
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33 | Cilindro hidraulico prensachapa 2 4B Normalizado
32 | Cilindro hidraulico principal 1 4B Normalizado
31 |Acople cilindro principal 1 |10.1109.01.01.14| 3C |AISI-1018 (@ 70 * 50
30 | Tuerca hexagonal M8%*1.25 8 |ANSI B 18.2.4.1 3D Normalizado
M
29 |Filtro regulador de aire 1 3H Normalizado
H © © H
_| |_ l{@ |a 28 |Valvula de corredera 1 3H Normalizado
27 |Tapa lateral superior 1 {10.1109.01.01.13| 3G [|Aluminio |401*389*1
26 | Tapa superior 1 |10.1109.01.01.12 | 3G |Aluminio |501 * 501*1
25 |Tapa lateral inferior 4 [10.1109.01.01.11 | 3G |Aluminio |721*401*1
500 24 |Perno allen M8*1.25*20 4 |ANSI B18.3.1M 3D Normalizado
E o 23 | Soporte piston neumatico 2 3D Normalizado
22 |Perno allen M8*1.25 - 20 mm 4 |ANSI B18.2.3.1M 3D Normalizado
21 |Perno hexagonal M10 1 [ISO 4762 4C Normalizado
500 20 |Acople cilindro prensachapa 2 |10.1109.01.01.10| 4C |AISI-1018 |@31,7 * 90 Torneado
19 |Te 3/8 NPT 1 7A Normalizado
18 |Codo 3/8 NPT 1 7A Normalizado
17 |Eje guia 1 |10.1109.01.01.09| 7B |AISI-1018 |@25,4 * 392
‘—‘ 16 [Bocin guia 1 (10.1109.01.01.08 | 7B |Bronze |@ 40*22
: SAE-40
: o © 15 |Brida soporte de matriz 1 {10.1109.01.01.07 | 7C 225*185*45 Pintado
( ::> 14 Angulo soporte de cilindro neumatico | 2 |10.1109.01.01.06 | 7D |ASTM 403*38*3 Pintado
A-36
13 | Cilindro neumatico 1 7D Normalizado
10 |Placa de mesa 1 {10.1109.01.01.05| 7D |ASTM-A36|503*403*25 Retificado
9 |[Eje expulsor fijo 1 |10.1109.01.01.04| 7C |AISI-1018 |@ 30 *125 Torneado
8 |Tornillo expulsor regulable 1 |10.1109.01.01.03| 7C |AISI-1018 |@ 28 *65
7 |Placa soporte superior 1 {10.1109.01.01.02| 7B |ASTM-A36|503*403*25 Retificado
6 [Perno hexagonal M12*1.75*30 mm 18 [JISB 1180 8B Normalizado
5 |Perno hexagonal 1/4 UNC 20 * 1/2 35 |ANSI B18.2.1 8B Normalizado
4 |Perno hexagonal M12*1.75*%30 mm 16 [JISB 1180 7B Normalizado
@ 3 |Neplo 3/8 3 8A Normalizado
2 |Valvula reguladora de presion 1 8A Normalizado
o o i T 1 |Estructura base 1 |10.1109.01.01.01 | 7A |ASTM-A36|1820*500*500 |Subconjunto,
D Pintado
T ''''''''' - Ref Denominacién Cnt. Norma Localiz.| Material |Dim. Brutas Observacion
Disefi6: | Rodriguez; Galarraga 2015/01/18
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [Dibujs: | Rodriguez; Galérraga 2015/01/18
Reviso: | Ing. Luis Juifia 2015/01/18
A Escala: Tol Gral:
CONJUNTO MAQUINA Y ESTRUCTURA sca f'S Cédigo: 10.1109.01.01.00 i1
: mm
2 3 4 5 7 8 10 | 11 | 12
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\ﬁ - é - - é - J[j'; 9 |Soporte de caja eléctrica 2 |10.1109.01.01.01.07 | 3H | Platina ASTM 403*32*3 Pintado
‘ ‘ 25 A36
8 |Soporte de filtro regulador 1 110.1109.01.01.01.06 | 2H | Platina ASTM 150*25*3 Pintado
A36
E 7018 7 |Travesafio inferior 4 |10.1109.01.01.01.05 | 6F Tubo ASTM 50*50*403 Pintado
A36
< 6 |Tuerca 1/4 UNC 41 ANSI B18.2.2 7F Normalizado
S 5 |Oreja de sujecién de tapas 36 7F | Platina ASTM 25%25%*3 Pintado
t e E 7018 A36
A 4 |Viga larga 4 |10.1109.01.01.01.04 | 6B UPN ASTM 45*%80*503 Pintado
A36
ZI\ 3 |Viga corta 4 |10.1109.01.01.01.03 | 6B UPN ASTM 45*80*403 Pintado
E 7018 A36
2 |Columna 4 |10.1109.01.01.01.02 | 7A Tubo ASTM 50*50*1773 Pintado
jﬂ — @ — — @ — F: A36
‘ ‘ 1 |Travesafio superior 4 |10.1109.01.01.01.01 | 7A Tubo ASTM 50*50*503 Pintado
A36
Ref. Denominacién Cant. Norma Localiz Material Dim. brutas |Observaciones
Disefi6: | Rodriguez; Galarraga 2015/01/18
500 CARRERA DE INGENIERTA MECANICA UPS [Dibujs: | Rodriguez; Galérraga 2015/01/18
Reviso: | Ing. Luis Juifia 2015/01/18
Escala: e Tol Gral:
ESTRUCTURA BASE 1:5 Codigo: 10.1109.01.01.01 +1mm

2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
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Tratamiento térmico: N/A Material: Tubo cuadrado de 50*| Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura 2mm ASTM A36 50*50*503
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TRAVESANO SUPERIOR Fecale: Codigo: | 10.1109.010000.01 | 'O O
1:2 £ 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Tubo cuadrado de 50*| Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura 2mm ASTM A36 50*50*1773
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
COLUMNA Escala: Cédigo: | 10.1100.01.01.01.02 | o Gk
1:10 + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 80 ASTM-A36 45*80*403
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
VIGA CORTA Escala: Cédigo: |  10.1109.01.01.01.03 |70 Gt
1:2 + 1mm




45

ZSJ

o)
) o, D
N/ §
L. N\
-(H)-—4L A -)-
Pid P
160 160
181 181
500
Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura UPN 80 ASTM-A36 45*80*503
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
VIGA LARGA Escala: Cédigo: |  10.1109.01.01.01.04 |70 Gl
1:2 + 1mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Tubo cuadrado de 50*| Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura 2mm ASTM A36 50*50*403
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TRAVESARO INFERIOR Escala: Cédigo: |  10.1109.01.01.01.05 | o Gk
1:2 + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura Platina 1*1/8 plg ASTM A36 150*25%3 mm
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERfA MECANICA UPS |pibujs: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
SOPORTE DE FILTRO REGULADOR Esca'i“l Codigo: |  10.1109.01.0t.01.06 | o Gk
: + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura Platina 1 1/4 * 1/8 ASTM A36 403*32*3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
= : L T :
SOPORTE DE CAJA ELECTRICA Esca'i‘_z Cédigo: |  10.1109.01.01.01.07 ol Gf' .
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Acero A - 36 503*403*25
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
PLACA SOPORTE SUPERIOR | Escala: Codigo: | 10.1109.01.01.02 Tol Gral:
1:2 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A ANSI 1018 @28 * 65
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TORNILLO EXPULSOR REGULABLE Escala: Codigo: | 10.1109.01.01.03 Tol Gral:
2:1 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A ANSI 1018 @30 * 125
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERfA MECANICA UPS |pibujs: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
EJE EXPULSOR FIJO Escala: Cédigo: 10.1109.01.01.04 Tol Gral:
1:1 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
165 Recubrimiento: N/A Acero A - 36 503*403*25
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
Escala: - Tol Gral:
PLACA DE MESA : 10.1109.01.01.05
1:2 Codigo + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material:  Angulo Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura 1 1/2 plg * 1/8 plg ASTM A-36 403%38*3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
ANGULO SOPORTE DE Escala: e Tol Gral:
CILINDRO NEUMATICO 1:2 Cadigo: 10.1109.01.01.06 + 1mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero ASTM-A36 225*185*45
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
BRIDA SOPORTE DE MATRIZ Escala: Cédigo: | 10.1109.01.01.07 Tol Gral:
1:2 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Bronce SAE 40 @40 * 25
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
BOCIN GUIA Escala: Codigo: |  10.1109.01.01.08 Tol Gral:
2:1 + 0.02 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Acero AISI 1018 B25,4 * 392
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
EJE GUIA Escala: Cédigo: |  10.1109.01.01.09 Tol Gral:
1:1 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Acero AISI 1018 @31,7 * 90
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
ACOPLE CILINDRO PRENSACHAPAS | Escala: Codigo: 10.1109.01.01.10 Tol Gral:
1:1 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Aluminio 721*401*1
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TAPA LATERAL INFERIOR Escala: Cédigo: 10.1109.01.01.11 Tol Gral:
1:5 £ 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Aluminio 501*501*1
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TAPA SUPERIOR Escala: Cédigo: 10.1109.01.01.12 Tol Gral:
1:5 £ 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Aluminio 401*389*1
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TAPA LATERAL SUPERIOR Escala: Cédigo: 10.1109.01.01.13 Tol Gral:
1:5 £ 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: N/A Acero ANSI 1018 @70%50

) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20

CARRERA DE INGENIERfA MECANICA UPS |pibujs: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20

ACOPLE CILINDRO PRINCIPAL Escala: Cédigo: 10.1109.01.01.14 Tol Gral:
1:1 + 0.02 mm
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420 36 |Soporte de bomba 1 10.1109.01.02.04 3B ASTM A36 295*112*8 Pintado
35 |Mandmetro 1 3B Normalizado
34 |Tuerca 5/16 plg UNC 3 ANSI B18.2.2 2B Normalizado
33 |Rodela de presion 5/16 3 ASTM F436 2B Normalizado
plg
32 |Rodela plana 5/16 plg 5 ASME B18.21.1 2B Normalizado
31 [Perno allen M5 * 16 mm 3 ANSI B18.3.1M 3C Normalizado
@ @ 30 |Nivel de aceite hidraulico 1 2C Normalizado
29 |Tapon de desfogue de 1 2D Normalizado
aceite hidraulico
28 |Tanque de aceite 2 10.1109.01.02.03 3D ASTM A36 Subconjunto
hidraulico
27 |Arandela de sujecion 1 | 10.1109.01.02.02 3C AISI 1018 @60 *3 Pintado
[~ ~\ 26 |Tuerca hexagonal 3/8 plg | 8 ANSI B18.2.2 3C Normalizado
O O O O O @) UNC
/ 25 |Perno hexagonal 3/8 plg 10 ANSI B18.2.1 3C Normalizado
O | UNC * 1 plg
f — 24 |Neplo JIC 3/8 a 1 plg 1 3B Normalizado
Q,\/VL\ 23 |Bomba 1 3B Normalizado
— ” O 22 |Filtro de llenado 1 6C Normalizado
— ] erno hexagona 2. ormalizado
] / 21 |P h 11/4 20 ANSI B18.2.1 6C N lizad
1 Hn s plg*1/2 plg UNC
B E 20 [Neplo 3/8 JIC a 1/2 NPT 1 6C Normalizado
19 |Unidn rosacada 1/2 NPT 1 6C AISI 1018 @ 25,4 * 20 Torneado
18 |Tubo retorno 1 7G Normalizado
E 17 |Valvula limitadora de 1 7G Normalizado
presion
16 |T 3/8 NPT 1 7G Normalizado
— 15 |Manguera hidraulica R2 2 8G Normalizado
3/8
O 14 |Acople flexible 2 7F Normalizado
13 | Protector de acolpe 1 10.1109.01.02.01 7F ASTM A36 422%95*3 Pintado
= | flexible
/ \ C/ 12 |Filtro de succién 1 8C Normalizado
L] 11 |Tubo succién 1 7C Normalizado
N\~ 10 |Perno 5/16 plg * 2 1/2 3 ANSI B18.2.1 8C Normalizado
Plg
\O O O 9 |Universal 1/2 NPT 2 8B Normalizado
\ 8 |Neplo 3/8 NPT 4 7B Normalizado
7 |Codo 3/8 NPT 1 8B Normalizado
6 |Neplo 3/8 NPTa1l/4NPT| 1 8B Normalizado
5 [Neplo JIC 1/4 NPT 1 8B Normalizado
4 |T1/4 NPT 1 8B Normalizado
3 |Valvula distribuidora 4/3 1 7B Fundicion INTERNATIONAL
2 |Codo 1/2 NPT 1 6B Fundicion Normalizado
1 |Motor 3HP 220 V trifasico | 1 6B SIEMENS
REF DENOMINACION CANT NORMA LOCALIZ.| MATERIAL | DIM. BRUTAS | OBSERVACION
@ Disefi6: | Rodriguez; Galarraga 2015/01/18
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [Dibujs: | Rodriguez; Galérraga 2015/01/18
Reviso: | Ing. Luis Juifia 2015/01/18
Escala: Tol Gral:
A 5diqo: 10.1109.01.02.00
CENTRAL OLEOHIDRAULICA 1:5 Codigo: +1mm
1 2 3 6 7 8 10 | 11 | 12
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura ASTM A36 422%95%3 mm
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
PROTECTOR DE ACOPLE FLEXIBLE Escala: Cédigo: 10.1109.01.02.01 Tol Gral:
1:2 ) + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura ASTM A36 60 * 3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERfA MECANICA UPS |pibujs: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
ARANDELA DE SUJECION Escala: Codigo: |  10.1109.01.02.02 Tol Gral:
2:1 + 1 mm
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ol 8 |Tubo retorno 1/2 NPT 1 3B Tubo 1/2 Normalizado
Al 7 |Unidn roscada 1/2 NPT 1 |10.1109.01.02.03.06 | 3B AISI 1018 @ 25,4 * 18 Pintado
E 7018 3]\ 3x30/100 6 |Soporte de motor 1 [10.1109.01.02.03.05 | 2B | ASTMA36 | 312%276*3 Pintado
~ % B 5 |Neplo desfogue de aceite 1 1C Normalizado
‘ 1/2 NPT
3 1530 4 |Base de tanque 1 [10.1109.01.02.03.04 2C ASTM A36 957%276*3 Pintado
X E 7018 3 |Tapa de tanque 1 |10.1109.01.02.03.03 | 3E ASTM A36 422%316*3 Pintado
2x30/80 2 |Tapa lateral de tanque 2 |10.1109.01.02.03.02 4B ASTM A36 422%333*3 Pintado
E 7018 1 [Soporte de vavula 1 |10.1109.01.02.03.01 | 4A ASTM A36 183*153*3 Pintado
distribuidora
E 7018 REF DENOMINACION CAN NORMA LOCALI| MATERIAL | DIM. BRUTAS | OBSERVACION
Disefid: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERTA MECANICA U PS Dibujo: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
E 7018 Revisd: | Ing. Luis Juifia 2014/10/20
Escala: L Tol Gral:
TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO 15 Cédigo: 10.1109.01.02.03 +1 mm
1 2 3 4 5 | 7 | 8
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado ASTM A36 183%153*3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
SOPORTE DE VALVULA DISTRIBUIDORA Esca"'i“ ,  |codigo: | 10.1109.01.02.03.01 Tol Gra'i: .
. mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado ASTM A36 422%333%3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
TAPA LATERAL DE TANQUE Escala: f Tol Gral:
Q 1o Cédigo: | 10.1109.01.02.03.02 T 1mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado ASTM A36 422%316*3
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
Escala: .- Tol Gral:
: 10.1109.01.02.03.03
TAPA DE TANQUE L) Cédigo: : 1mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintura Acero ASTM-A36 957*276*3
) ) Diserio: | Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
Revisd: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
BASE DE TANQUE Escala: Cédigo: |  10.1109.01.02.03.04 |70 Crak
1:5 + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado ASTM A36 312%276*8
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
SOPORTE DE MOTOR Escala: Codigo: | 10.1100.01.02.03.05 | ° ¢k
1:2 ) ’ e + 1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado AISI 7018 25,4 * 20
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERfA MECANICA UPS |pibujs: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
UNION ROSCADA 1/2 NPT Escala: Cédigo: | 10.1109.01.02.03.06 | O o
2:1 + 0.1 mm
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Tratamiento térmico: N/A Material: Dim brutas:
Recubrimiento: Pintado ASTM A36 295%112*8
) ) Disend: |Rodriguez; Galarraga 2014/10/20
CARRERA DE INGENIERIA MECANICA UPS [pibujo: [Rodriguez; Galérraga 2014/10/20
Revisé: |Ing. Luis Juifia 2014/10/20
Escala: f Tol Gral:
SOPORTE DE BOMBA 1:2 Cédigo: 10.1109.01.02.04 + 1mm




