A e 641" 73

»
Y <
{} LA 2

\Q"
POLITECYICA BEL LITORAL

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

Facultad de Ingenieria en Mecanica
y Ciencias de la Produccién

" DISENO DE"SISTEMA DE CORTE AUTOMATICO
EN EL PROCESO DE CONFORMADO
DE PLANCHAS PARA CUBIERTAS

TESIS DE GRADO
Previo a la obtencién del Titulo de :

P-@;, INGENIERO MECANICO

Presentada por:

MARCOS ALBERTO LAZO GOMEZ

GUAYAQUIL - ECUADOR

2002



AGRADECIMIENTO

Mi agradecimiento y profunda estima a:
Xavier Legarda Ch. e Ing. Manuel Helguero

por su invalorable guia y ayuda.

De igual manera a todas aquellas personas
que brindaron su tiempo, asesoramiento y
colaboraron moral o materiaimente en la
realizaciéon de esta Tesis, a quiénes quedo

muy agradecido .




DEDICATORIA

A mis padres, quiénes me dieron las bases
morales e intelectuales, y con su critica
constructiva y apoyo constante me guiaron
ejemplarmente manteniéndome alerta y
luchando para lograr mis propésitos y

grandes objetivos.

A mi esposa, por su constante afecto,

apoyo y paciencia.

A mi hermano, con su superacion fue
el aguijé6n perenne para el logro de esta

meta .



TRIBUNAL DE GRADUACION

//gwaﬂ %

_,lfféé:ﬁ:——
/"‘—f
ING. MARIO PATINO A. ING. MANUEL HELGUERO G.
SUBDECANO DE LA FIMCP DIRECTOR DE TESIS

\
ING. EDMUNDO VILLACIS M. ING. EDUARDO ORCES P.

VOCAL VOCAL

<SP0y



DECLARACION EXPRESA

“ La responsabilidad del contenido de esta Tesis de
Grado, me corresponden exclusivamente; y el patrimonio
intelectual de la misma a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL *

v

(Reglamento de Graduacion de la ESPOL).

A

MARcos}. Al LAZO GoMEZ




RESUMEN

DISENO DE SISTEMA DE CORTE AUTOMATICO EN EL
PROCESO DE CONFORMADO DE PLANCHAS PARA CUBIERTAS

Una de las lineas de produccidn de la compaiiia DIPAC es la fabricacion de
Paneles metalicos para techados y cubiertas que se procesan a partir de
bobinas de laminas delg:.\das de acero galvanizado o de material Galvalume.
Analizando el proceso de fabricacion de los paneles metélicos se detecté
que el sistema actual de corte estatico de los paneles implica accionar el
motor, dar forma al panel a través del tren de conformado y detener
bruscamente el motor para que las cuchillas realicen el corte de cada panel,
este procedimiento de amanque y parada intermitente  afecta
considerablemente al motor y vuelve lento e ineficiente el sistema
productivo de la maquina paneladora.

El objetivo de este trabajo de tesis es diseflar localmente un sistema
de corte automatico progresivo constituido basicamente por un caro
que se desplaza hacia adelante al ser empujado por el panel, el cual
al llegar a su longitud total hasta una bandera tope, envia una seiial y
acciona el sistema hidraulico de corte, un Apistén neumatico se encarga
de que el carro retroceda, el nuevo panel vuelve a empujar al carro y
el ciclo productivo continia sin que se detengan ni el motor ni el

material de la bobina, logrando un proceso sin paradas de produccion,

agil , continuo, y eficiente.
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ABREVIATURAS

Kg kilogramo

cm centimetro

mm milimetro

m metro

S segundo

g gramo

Al aluminio

Z cinc

Si silicio

C carbono

Mn manganeso
P fosforo

S azufre

psi ib / pulg?

M mega

Pa Pascal

KN kilo Newton

N m Newton metro
kg / cm? kilogramo / centimetro 2
N /m? Newton / metro 2
| litros

gal galones
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SIMBOLOGIA

area de uma seccion rectangular

brazo (radio) efectivo de momento en un cilindro conformador
ancho de una seccién rectangular

altura media de una seccién rectangular
diferencial de area

diferencial de distancia sobre eje x

diferencial de distancia sobre eje y

diferencial de distancia sobre eje z

diferencial de fuerza cortante resistente
diametro

fuerza s

coeficiente de frotamiento

altura de una seccion rectangular

resultante horizontal de fuerzas de compresion

‘inercia de una seccién

Momento

Par de conformado

namero de revoluciones por minuto

eficiencia

Carga total de conformacion

Momento estatico de area ; Caudal ; Calor
Esfuerzo cortante resultante

Torque

Funcién tangente

espesor del fondo de cilindro

Fuerza cortante y Velocidad lineal

Trabajo

carga puntual sobre una viga 0 médulo resistente
distancia vertical del eje neutro a un elemento diferencial dy



@ (rad) angulo en radianes

y1 altura o distancia de un punto al eje neutro.
Th esfuerzo cortante horizontal promedio

Tv esfuerzo cortante vertical promedio

Ve fuerza cortante resistente

T (max) esfuerzo cortante maximo

Lp longitud proyectada del arco de contacto de chapa y cilindro
St deslizamiento hacia delante (medida de coeficiente de friccion)
Vi velocidad lineal del panel

Sut esfuerzo o resistencia Ultima a la tensién
R1 Reaccion en el punto 1

Le Longitud efectiva (columnas)

Cec relacion de esbeltez limite

Fr factor de resistencia (pemos)

Fu resistencia nominal (pemnos)

ds diametro de soldadura

dv diametro del vastago

L2 longitud de guia

L1 altura del pistén

H carrera (til

O adm esfuerzo admisible

Pp Potencia pérdida.

Pm Potencia del motor

Mr Par de conformado

¥ Deformacién por cizallamiento
/] Deformacién angular

T Esfuerzo cortante

o Esfuerzo normal

@ Velocidad angular rpm

AT Diferencia de temperaturas
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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como objetivo principal, demostrar que en nuestro
pais existen los medios y tecnologia suficientes para el disefio y construccion
de maquinas que automaticen y hagan mas eficientes los procesos

productivos en las fabricas e industrias ecuatorianas.

Mediante el disefio del sistema.de corte automéatico en el proceso de
conformado de planchas para cubiertas, se pretende incrementar ia
eficiencia de la maquina en relacion a los volimenes de produccion de
paneles, con el afan de eliminar o minimizar los tiempos muertos de la
maquina paneladora, producto del sobrecalentamiento del motor eléctrico
que se origina al arrancar y parar continuamente el motor para ejecutar el

corte estatico.

De acuerdo al trabajo desarrollado en esta Tesis que sumados a los estudios
y andlisis realizados sobre materiales y procesos de manufactura, nos
permitird la construccion local de maquinas en las que intervienen

directamente la hidraulica y neumatica.



CAPITULO |

. TEORIA DEL PROCESO.

1.1. Mecénica de la conformacion de los metales.

Las planchas para cubiertas o paneles metalicos se pueden definir
como elementos cuya longitud y anchura son del mismo orden de
maghnitud (m), y cuyo espesor es considerablemente menor (mm) ,

como las placas y membranas.

Se define como chapa a una banda laminar de acero, plana
y rectangular con un ancho no inferior a 600 mm. Al analizar
laminas delgadas que se comportan como placas se pueden
introducir las siguientes hipétesis simplificadoras :

El espesor h de la placa es muy pequefio comparado con la
longitud y la anchura.

Si el espesor no es constante, su grado de variacién es pequeiio.
Las deformaciones transversales son pequeiias comparadas

con el espesor de la placa.
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Los puntos de las lineas normales a la superficie media de la
ld&mina antes de la deformacidn siguen estando en lineas

normales a la superficie media, después de deformar.

Uno de los primeros objetivos de la investigacion relativa a la
conformaciéon de los metales es llegar a expresar las fuerzas y las
deformacione; implicadas en los procesos en el lenguaje
matematico de la mecéanica aplicada para poder predecir las
fuerzas que se necesitan para obtener una forma determinada.
En los procesos de conformacidn la fuerza se aplica a la
superficie de la pieza que se trabaja y el metal fiuye
formando angulo recto con la direccion de la fuerza de
compresion. Al deformar los metales pasandolos entre los
cilindros se somete el material a intensas tensiones de
compresion, por el efecto de aplastamiento de los cilindros,

y a tensiones superficiales de cizallamiento originadas por

la friccion entre los cilindros y el metal.
1.1.1. Trabajo de deformacion plastica.

La deformacién ocurre cuando se aplican fuerzas a
un material. Las deformaciones son cambios de
forma producidos por fuerzas o cargas externas

que actian sobre cuerpos no rigidos.
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Las deformaciones son longitudinales y/o angulares :
longitudinales si ocurre un alargamiento del cuerpo (+)

0 un acortamiento (-); y angulares (y), si ocurre un

cambio de angulo entre las caras.

Se IIaTa deformacién al valor de la elongacién o cambio
de longitud por unidad de longitud, y esfuerzo a la relacién
entre la fuerza por unidad de area; los esfuerzos son: de
tension (+) o de compresiéon (-) , y tangencial o cortante.
Al inicio en el campo elastico la deformacion es
proporcional al esfuerzo y ademas reversible ya que
luego de elimina; el esfuerzo la deformacién desaparece.
A esfuerzos mayores ocurre un desplazamiento permanente
entre los atomos dentro de un material, de modo que
cuando los esfuerzos aplicados se eliminan la deformacion
no es reversible, y la llamamos deformacién plastica .
Cuando un material se tensa por debajo de su limite
elastico, la deformacién resultante es temporal y la
supresion del esfuerzo da como resultado un retorno
gradual del objeto a sus dimensiones originales; pero
cuando se tensa mas alla de su limite elastico, tiene lugar
una deformacién permanente o plastica, y no regresaré a

su forma original por la sola aplicacion de una fuerza.
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Todas las operaciones de formado, como son cizallado,
troquelado, prensado, laminado, rolado, forjado, estirado
y extrusion, se relacionan con la deformacién plastica.
La figura 1.1 muestra la deformacion producida por el
cizallamiento puro de una cara de un cubo; el angulo A que
inicialmente era de 90° disminuye al aplicar una tensién
cizallante en una pequena cantidad &#. La deformacion

cizallante y es igual al desplazamiento a dividido por la

distancia entre los planos h.

h
. T
A - c
............... a
......... ) ..JL—
T
B D
r ............

FIG. 1.1' Deformacién por cizallamiento

La relacion a/h es igual a la tangente del angulo que
ha girado el elemento. Cuando los dngulos son pequefios,
son aproximadamente iguales la tangente de ese angulo y el
valor en radianes del angulo; por ello las deformaciones
de cizallamiento se expresan como &ngulos de rotacion.

y = alh =136 = 0 (aj
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Los esfuerzos cortantes actian tangencialmente a la
superficie de contacto y no alteran la longitud de los
lados del volumen elemental, modifican el angulo

formado por las caras y la longitud de la diagonal.

Siempre actuan juntos dos pares de esfuerzos

- -

cortantes, y sus intensidades son de igual magnitud

b

sobre las cuatro caras de un elemento r = ¢

En presencia de un esfuerzo cortante puro sobre las caras
exteriores, el esfuerzo resultante S sobre un plano diagonal
a 45 ° es de tracgiéon pura y sobre el otro plano diagonal

es de compresion pura; S = r = 7’

FIG.1.2 Esfuerzo resultante S sobre un plano diagonal a 45 °
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Para deducir el esfuerzo cortante, consideremos dos
secciones adyacentes (1) y (2) de una viga, separadas una
distancia dx como indica la figura 1.3, y aislemos la parte
rayada del elemento comprendido entre ellas. La figura 1.4
representa en perspectiva esta parte aislada. Supongamos
que el'momento flexionante en la seccién (2) es mayor que
en la seccion (1), por lo que los esfuerzos normales también
seran distintos, o2 mayor que o1, y la resultante
horizontal de las fuerzas de compresiéon en la seccion (2)
sera mayor que la de la seccion (1), Hz > Hi.
Esta diferencia gntre H2z y Hi solo puede equilibrarse
por la fuerza cortante resistente dF que actie en la
cara inferior del elemento aislado, ya que en las

restantes caras de éste no actiia fuerza exterior alguna.

H1 —r——’// -2 T
¢ yETE S c Iy
.YI¥..__ i Fuerza ¢ditante resistente _lr Ry . v

* dx

FIG. 1.3 Secciones adyacentes (1) y (2) de una viga
separadas una distancia dx
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FIG. 1.4 Tramo aislado de la viga en perspectiva .

Como H2 - Hh es la suma de la diferencia de las
compresiones o2 dA y o1 dA que actuan en cada
elemento diferencial contenido en el elemento aislado
como se observa en la figura 1.4 , aplicando la

condicion de la estatica Y H =0 resulta,

dF +H1-H2 =0

dF = Hz-Hi

(4 (4
dF=jasz-ja1dA

y »

Sustituyendo o por su valor My /|

dF = lelj'cydA - M/ }ydA

yt ¥
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(4
dF = (M2-M1)/| jydA
b2

de la figura 1.3, tenemos que la fuerza cortante
resistente dF = zb dx , siendo r el esfuerzo cortante
medio en el area diferencial de ancho b y longitud dx.

-

Ahora bien, Mz - M1 representa el incremento diferencial
de momento flexionante en [a longitud dx, por lo que

la relacion anterior se puede escribir en la forma:

(4
r = dM/1bdx jydA
vy1
como dM/dx = V, fuerza cortante vertical, el esfuerzo

cortante horizontal viene dado por

[
r= V/Iib| ydA =(V/Ib)Ay = (V/Ib) Q (1-1)
yt
c
Se ha sustituido la integral j' y dA, que representa la
b2

suma de los momentos con respecto al eje neutro
de las areas diferenciales dA, por su equivalente A’y , 0
sea, el momento estatico respecto de la linea neutra,

del drea parcial A" situada entre la paralela al eje
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neutro a la altura y1 donde se va a calcular el

esfuerzo cortante y el borde superior de la seccién.

La distancia desde el eje neutro al centro de gravedad
de A" es y. También se puede representar este

momento estatico de area por Q.

-

Podria llamar la atenciéon el hecho que el término fuerza
cortante vertical (V) aparece en la féormula del esfuerzo
cortante horizontal (rn) , sin embargo como ahora
veremos, un esfuerzo cortante horizontal va siempre
acompanado de, otro vertical del mismo valor, es

precisamente éste Ultimo representado en la figura 1.5, el

que da lugar a la fuerza cortante resistente Vr= I 7 dA

que equilibra a la fuerza cortante vertical V.

Puesto que no resulta facil calcular directamente r vertical
el problema se resuelve calculando el valor numéricamente
igual de rnoizontat. Para demostrar la equivalencia de
Tv y 7h consideremos sus efectos sobre un elemento
diferencial que separaremos del resto de la viga en la

figura 1.5.
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\/#{j rdA

FIG. 1.5 Esfuerzos cortantes horizontal y vertical.

En la figura 1.6 a se representa una perspectiva de
este elemento, y en la figura 1.6 b una vista lateral.
Para el equilibrio. horizontal del elemento, el esfuerzo
cortante rh en la cara inferior requiere otra igual en la cara
superior, y las fuerzas a que dan lugar estos esfuerzos,
figura 1.6 c, forman un par contrano al del reloj que requiere
otro igual, pero en el mismo sentido del reloj, para
conseguir el equilibrio de momentos. Las fuerzas de
este par inducen el esfuerzo cortante 7zv en las caras

verticales del elemento, como se observa en la figura.
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dz Th
- D
A
Tv Tv
—_— —
dx Th Th dxdz
(o (b) Esfuerzos (c) Fuerzas

FIG.1.6 Esfuerzos cortantes que actian sobre un elemento

Tomando momentos con respecto a un eje que pase por A
(fig. 1.6 c) se obtiene (rndxdz)dy - (rvdydz)dx = 0

Dividiendo entre dx dy dz resulta que los cortantes son

-

T horizontal = 7 vertical (1-2)

deducimos entonces, que un esfuerzo cortante que
actta en la cara de un elemento va acompafiado
siempre de ofro numéricamente igual en una cara
perpendicular al primero. La distribucion del esfuerzo
cortante en una seccidon rectangular se puede obtener
aplicando la ecuacién (1-1) a la figura 1.7 que representa
una seccion simétrica de 4area A sobre la que actua
una fuerza cortante V que pasa por su centroide,
entonces si existe esfuerzo cortante puro, r = (V/A),

y permanece uniformemente distribuido sobre el area A.
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Y
c § :]: dy
y
h y1I y
' o) z
¢ b

FIG. 1.7 Seccion simétrica de area A

El esfuerzo cortante unitario paralelo a OZ en un
punto situado a una distancia y1 del eje neutro es:

*

C
r = {V/lb}j y dA
yi

Para una secciéon transversal rectangular de ancho b y
altura h, dA=bdy i ¢ =h/2

[
r = {V/Ib}f y bdy
yi

r ={V/Ib} b [y2/2] = {VI21} [(h?]4)-ys?]

El esfuerzo cortante varia parabdlicamente a través de
la seccién rectangular, cuando y1 =h/2 el esfuerzo r =0
si y1=0 el esfuerzo cortante es maximo rmax = Vh?/ 8l

en el caso de un rectangulo la inercia | = bh3/12
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T (may = (3/2) (V/bh) = (3V/2A) para y=0

7 may = 3V/2A (1-3)

En una seccién rectangular el esfuerzo cortante es maximo
en el eje neutro donde vale cero el esfuerzo normal debido
a la fi&ioén, y el esfuerzo cortante es nulo en la superficie

exterior en la cual el esfuerzo por flexion es maximo.

Criterios de formabilidad.

El éxito de una operacion de conformado estriba
en aplicar fuerzas suficientes para vencer la resistencia

del metal a la deformacién sin agotarle su ductilidad .

Existe cierto numero de hipétesis generales que son

comunes a todas las teorias de conformado y plasticidad :

a) Se considera que el metal es continuo u homogéneo
(las propiedades del material son uniformes), e isétropo
que es aquel material cuyas propiedades son
independientes de la orientacién o direccion, esto
es la resistencia a lo ancho y en el espesor son
igual que a lo largo de la pieza.

b) Se supone que los ejes principales de la tension y

deformacién plasticas coinciden siempre.
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c) Los efectos del tiempo se desprecian normaimente.
d) Para valores de tensién normales, una hipétesis es

considerar que el volumen permanece constante.

En operaciones de conformacién de la chapa, en las que
unas rfgiones no deben deformarse, mientras otras se
encuentran forzadas a adaptarse a una forma determinada,
es necesario que el metal pueda deformarse sin que

se produzcan deformaciones localizadas no deseadas.

En operaciones de conformado de chapas como plegado,
perfilado con rodillos, y estampado el limite de formabilidad

es la capacidad de la chapa para deformarse sin fractura.

Un ensayo para estimar la capacidad de conformacién de la
chapa es el ensayo de doblado, las muestras de chapa se
doblan alrededor de radios progresivamente mas pequerios
hasta que se forman grietas en la cara de tension (cara
externa) . El radio minimo de doblado se toma como
el mas pequefioc que puede emplearse sin
agrietamiento, se lo expresa en muiltiplos del espesor
de la chapa, es decir un radio de doblado 2T

indica una chapa mas dlcti que una de radio 4T.
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1.1.3. La fricciéon en las operaciones de conformado.

En la conformacion de los metales es muy importante
tomar en consideracion las fuerzas de friccion engendradas
entre la pieza que se trabaja y las herramientas, ya que
aumentan materialmente la resistencia a la deformacién,
-

son muy dificiles de medir y constituyen el factor mas
incierto en el andlisis de las operaciones de conformacién.

La friccién entre la pieza y herramientas origina tensiones
cizallantes a lo largo de las superficies en contacto. La
relacién entre la tensién cizallante z, la tensién normal (o)
a la intercara ent're pieza y herramienta y el coeficiente de

frotamiento f, se expresa en general por la ley de

Coulomb del frotamiento por resbalamiento :
tlo=f (1-4)

El valor del coeficiente de frotamiento depende del material
que se trabaja, del material de las herramientas o matrices,
de la rugosidad de sus superficies, del lubricante, de
las velocidades de deformaé:ién y las temperaturas .

Los coeficientes de frotamiento mas bajos son del orden de
0,01 a 0,05 estos valores se encuentran para velocidades

elevadas, excelente lubricacion y superficies bien
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pulimentadas en las herramientas. Algunos valores tipicos
son f=0,05 para la laminacibn en frio del acero
suave con lubricacion abundante ; f=0,05 a 0,15 para
el estirado en frio y la embuticién profunda del acero,
el cobre y el latbn empleando matrices con superficies
pulimefitadas duras y lubricantes eficaces. Un valor de
f=0,10 es tipico para el conformado y laminacién en
frio de la mayoria de los metales empleando cilindros
pulimentados; pero si las superficies del cilindro solo
tienen un acabado de rectificado es mas frecuente un

valor de f = 0,15.

1.2. Deformacioén en frio de chapas delgadas.

El trabajo mecanico de los metales a temperatura ambiente,
a fin de modificar su forma o tamafio, también los endurecera ,

pero incrementard su resistencia a expensas de la ductilidad.

El trabajo en frio también puede resultar del proceso de
rolado, en el cual barras metélicas son laminadas de manera
progresiva al ser pasadas entre rodillos, o a partir de
cualquier operacién que lleve al metal ducti mas alla del

punto de fluencia para deformario de manera permanente.



33

El conformado de las chapas con rodillos es una operacion
especial de trabajo en frio en la que la chapa se pliega
progresivamente para obtener perfiles estructurales y paneles
para cubierta pasandolos a través de series de cilindros o
rodillos accionados mecanicamente; este proceso de conformado

con rodillos es” adecuado para obtener paneles de gran longitud.

1.2.1. Teorias del conformado en frio.

Basicamente una teoria de conformado debe expresar
las fuerzas externas, tales como la carga y el par
de laminacién, ep funcién de las condiciones geométricas
de la deformacién y las caracteristicas de resistencia

L}

mecanica propias del metal que ha de conformarse.

Las ecuaciones diferenciales para el equilibrio de un
elemento de volumen del material deformado entre los
ciindros son comunes a todas las teorias de

conformacién y se basan en las siguientes hipétesis :

El arco de contacto es circular, y no existe deformacién
elastica de los cilindros.
El coeficiente de frotamiento es constante en todos los

puntos del arco de contacto.



1.2.2.

No hay ensanchamiento lateral, por lo que la conformacién
puede estudiarse como un problema de deformacién plana.
Las secciones verticales se mantienen planas.

La velocidad periférica de los cilindros es constante .
La deformacion elastica de la chapa es despreciable

frente & la deformacion plastica.

Par y Potencia.

La energia se transmite al tren de conformado aplicando un
par de fuerzas a los cilindros y manteniendo la chapa en

traccion , esta energia se consume en cuatro formas :

a) energia necesaria para deformar la chapa metalica .

b) energia empleada en superar las fuerzas de friccion
de los cojinetes.

c) energia perdida en los engranajes y sistemas de
transmision.

d) pérdidas eléctricas en los diversos motores y

generadores.

También hay que considerar las pérdidas de energia

en la bobinadora de desenrollar la lamina o chapa metalica.
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La carga total de conformacién se distribuye sobre el
arco de contacto formando la conocida colina de presion
sin embargo la carga total se puede suponer concentrada en
un punto del arco de contacto situado a una distancia a
de la linea de centros de los cilindros .

S

Mr=Pxa

ho?

FIG. 1.8 Esquema ilustrativo de un par
de cilindros conformadores.

Para calcular el par, el problema principal es determinar
este brazo del momento, generaimente se supone que la

relacion del brazo a a la longitud proyectada (Lp) del

arco de contacto es:

A=(allp) = {al/[R (ho—hn]"/?} (1-5)

Para el conformado en frio se debe hacer una correccion

por la variacién elastica del radio de los cilindros desde R a
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R’ . De acuerdo con Ford para introducir esta correccién se

expresa A en funcién de un parametro experimental A~

A=05(RIR ) - (05-1")(RIR)P (1-6)

en la que A~ tiene un valor de 0,43 para conformado en frio
con cilindros de acabado mate y de 0,48 para cilindros
con acabado liso. Con esta informacién se puede calcular

el brazo del momento mediante la ecuacion (1-5).

El par es igual a la carga total de conformacion
multiplicada por el brazo efectivo del momento, y como

-«

hay dos cilindros el par estd dado por:

Mi=2Pa kgm (1-7)

Durante una revolucién del cilindro superior la carga de
conformacibn P se desplaza a lo largo de una

circunferencia de longitud 27a y puesto que los

cilindros que trabajan son dos, el trabajo por revolucién es :

Trabajo=2 (27za) P kgm (1-8)

Si el nimero de revoluciones por minuto es N, o sea,

N /60 por segundo la potencia necesaria sera de
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W =47aPN/60 kgm/s (1-9)
y en caballos de vapor ( métricos )

W= 4 7aP N/4500 HP (1-10)

La dltima ecuacion expresa la potencia en caballos de vapor
necesaria para deformar el metal a medida que fluye a

través de la abertura entre los cilindros.

1.3. Paneles de Acero Galvalume y Galvanizados.

1.3.1. Caracteristicas , especificaciones técnicas,

y aplicaciones del material Galvalume.

<

La chapa con recubrimiento de Aluminio y Zinc fue
desarrollada por la firma americana Bethlehem Steel
Corporation a mediados de la década de los sesenta.
Se comenzd su produccion en linea comercial en 1.972
en la planta de Sparrows Point de Bethlehem Steel
y fue comercializada bajo el nombre de Galvalume,

que es marca registrada de BIEC International, Inc.

Un creciente nimero de productores de acero han adquirido
la licencia para producir Galvalume, ellos han creado en

Europa su propio nombre comercial para el producto :
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Aluzink, Aluzinc, Algafort, Zalutite, y Galvalume distribuidos

en todo el mundo por 22 licenciatarios en 17 paises.

La féormula optima 55 % de Aluminio, 43.4 % de Zinc,y
1.6 % de Silicio, se obtuvo gracias a una extensa labor
de invgstigacién y experimentacion; esta combinacién
es la que dio los mejores resultados tanto en proteccion
global de la superficie contra corrosion, como en la

proteccion catédica de los bordes de corte.

El recubrimiento con Al Zn Si, es la aplicacién continua
de un recubrimienfo metalico que se hace sumergiendo en
un bano de aleacién fundida de aluminio, silicio y zinc
productos planos de acero laminados. La composicion
nominal de la aleacion debe ser 55 % Aluminio, 1.6 %

de Silicio, y el resto de Zinc.

Las bobinas de Galvalume se fabrican y se comercializan

en las siguientes formas y dimensiones :

Ancho : 600 a 1650 mm
Espesor : 0,25 a 2,00 mm
Diametro interior de bobina : 508 y 610 mm
Peso de la bobina : Las cifras varian

1.300 a 10.000 kg
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La masa del revestimiento se indica con un numero,
por ej. 150 que significa 150 g/ m2? en total, en ambos
lados, que corresponde a un espesor de recubrimiento
de aproximadamente 20 micras en cada lado, sin embargo
esta relacibn debe usarse solamente como una guia,
porqueta masa del recubrimiento oscila de 100 a 185 g/ m?
La chapa Galvalume prepintada es un producto ideal para
muchas aplicaciones de chapa pintada donde se necesita
una resistencia superior a la corrosidn atmosférica, tales
como edificios prefabricados, paneles arquitecturales,
paneles de granja y rancho, forros de paredes,
cubiertas y otros elementos de construccion. También es

conveniente para electrodomésticos y otros usos finales.

El espesor del revestimiento se regula en continuo.
La composicién del revestimiento asegura una excelente
resistencia a la corrosion atmosférica. En el suelo y
en el agua el comportamiento del aluzin es excelente.
Este hecho ha sido ampliamente demostrado por las
aplicaciones en la fabricacion de tubos de drenaje,
goteras y desagies en los EE.UU. La resistencia a la
oxidacion a temperaturas elevadas es excelente. Debido al

alto contenido en aluminio del revestimiento, resiste sin
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menor degradacién hasta 315° C, y a temperaturas
superiores de aproximadamente 700 ° C la resistencia sigue
siendo elevada pero puede depender de su entomo; una de
las ventajas del recubrimiento es su resistencia a los
ambientes de lluvia acida. El recubrimiento de Al -Z - Si
es un secubrimiento sacrificial que protege las éareas de
acero expuestas en todos los medios ambientales,
como en las discontinuidades de recubrimiento o bordes
cortados; debido a la durabilidad del recubrimiento,

proporciona proteccion a los bordes durante largo tiempo.

En el caso de los*espesores mas finos tipicamente usados
en la construccion de cubiertas, el recubrimiento
proporciona una excelente proteccidon galvanica en los
bordes cortados; no obstante puede aparecer 6xido o
manchas de oxidaciéon en los espesores gruesos. La chapa
Galvalume tiene excelente comportamiento en las pruebas
de humedad, se lo ha confimado como producto
componente de instalaciones de aire acondicionado, de
igual manera tiene una buena resistencia a la corrosién por
agua estancada , la inspeccion de cubiertas de varios afios
de antigliedad ha confirmado este buen comportamiento

en zonas en las que se producen charcos y estancamiento
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de agua. Esta buena resistencia a la oxidacion y su
reflectividad explican la utilizacion del Galvalume en

la fabricacion de tubos de escape en la automocion.

El Galvalume reflecta un porcentaje elevado del calor y

luz incidentes, haciendo el papel de un verdadero escudo.

Los métodos habituales de soldadura por resistencia o de
soldadura al arco son validos para el Galvalume, se
recomiendan electrodos con cabezales de tungsteno en la
soldadura por puntos. La chapa Aluzin tiene una aptitud
excelente para la pintura. Al igual que el galvanizado
existen materiales y ambientes que pueden provocar
corrosion en contacto con el Aluzin, por ello se recomienda
sobre todo evitar el contacto con: plomo y cobre, aguas
cargadas de sales de plomo y cobre, atmésferas o

soluciones amoniacales y hormigén hdmedo.

En resumen, el aluzin resiste entre 2 y 6 veces mejor
e

a la corrosion atmosférica que el acero galvanizado,

asegura una proteccién catddica sobre bordes, resiste

temperaturas hasta 315 °C sin oxidacién ni decoloracién, y

posee una reflectividad muy elevada.
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1}.3.2. Caracteristicas , especificaciones técnicas,

y aplicaciones del material Galvanizado.

La chapa galvanizada tiene multiples -aplicaciones :
construccion: para cubiertas, cerramientos, vallas de
proteccion, puertas, sefales de trafico y carteles, perfiles

comerciales, conducciones, etc...

automocién: componentes de automévil, soportes de
parachoques, soportes del motor, carrocerias de autobls

y camién, piezas de automdvil, etc...

También se  utiliza para elementos frigorificos,
acondicionadores de aire, elementos de lavadoras,

conducciones, protecciones, etc...

La galvanizacién es uno de los procesos mas efectivos para
proteger el acero frente a la corrosidon atmosférica (su
principal cometido), ya que el galvanizado no es mas que
revestir una banda de acero lafhinada en frio, por inmersion,

en un bafo de zinc fundido con otros elementos de adiccion.



CAPITULO I

Il. PARTES CONSTITUTIVAS DEL PROCESO DE
CONFORMADO.

2.1. Parametros que gobiernan el proceso.

Las variables que gobiernan el proceso de conformado son:
a) El diametro de los cilindros.

b) La resistencia a la deformacién del metal.

¢) La friccion entre los cilindros y el metal, y

d) La presencia de tensiones de traccion hacia delante o atras.

El aumento del diametro de los cilindros acarrea aumento grande
de la carga de conformacion. Es mas grande el area de contacto
cuanto mayor es el diametro de los cilindros, porque el area de
contacto es proporcional a D'/? por 18 que para una presién dada,
requerida para una conformacién deseada aumentara la carga

total de conformacién con el diametro de los cilindros.
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La friccion entre el cilindro y el metal es muy importante en este
proceso, no solo porque sea la friccion la que fuerza al metal a
entrar entre los cilindros, sino porque afecta también a la magnitud
y distribucion de la presion del cilindro. La friccibn elevada
da lugar a grandes cargas de conformacién, pero si la friccién
es muy baja como ocurre en la conformacién en frio con
cilindros  pulimentados y lubricados puede resultar dificil

alimentar los rodillos con el matenal por falta de agarre.

La friccibn varia de un punto a otro a lo largo del arco de
contacto del cilindro, pero como es muy dificili medir esta
distribucion de la presion, todas las teorias admiten un coeficiente
constante de frotamiento; sobre la base de esta hipédtesis se
pueden determinar los coeficientes de frotamiento a partir de la
carga de conformacion y del par. Si se aplica una traccion hacia
atras, progresivamente creciente hasta desplazar el punto neutro a

la salida de los cilindros, la friccion solo actua en una direccién.

Manteniendo constantes la velocidad de los cilindros y la reduccién
de espesor, el coeficiente de frotam#nto f se puede calcular a

partir de la carga total P y del par Mr mediante la ecuacién :

f= MT/PR (2-1)
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Otra forma de medir la friccion en la conformacion se basa en

determinar el deslizamiento hacia adelante St

St = [(w-V)I V] (2-2)

en donde vres la velocidad del metal que abandona a los cilindros

y V es la velocidad lineal de la superficie de los cilindros.

En nuestro caso tenemos de datos experimentales que:

vi = 0,5502 m/s

V = 0,5702 m/s

St = [(0,5502 - 0,5702) /0,5702] = 0,035
St = 0,035

Se puede calcular un valor medio del coeficiente de friccion
determinando el angulo maximo de contacto para el que el

metal es justamente mordido por los cilindros
f=1t9 a max (2-3)

Los valores de f obtenidos por este método son algo mas

altos que valores determinados por~fos otros procedimientos.
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2.2. Maquina conformadora y sus secciones.

2.21.

2.2.2.

El portabobina.

El desenrollador o portabobina no solo tiene la mision
de ‘alimentar al tren de conformado con el matenal,
sino de mantener en caso necesario, una tensién hacia
atras o hacia adelante. El eje central del portabobina
estd a 1070 mm del piso. Tiene un didmetro intenor

de 500 mm y 1240 mm de longitud.
El tren de conformado.

Se compone esencialmente de los cilindros, cojinetes
adecuados, las columnas que lo soportan y un sistema
de accionamiento para aplicar a los cilindros la fuerza
motnz y controlar su velocidad. Las fuerzas que
intervienen llegan facilmente a los miles de kilogramos,
por ello las maquinas conformadoras tienen una
construccibn muy robusta y poseen motores muy
grandes para conseguir* la potencia necesana.
A todo el conjunto es lo que propiamente puede
llamarse tren de conformado y a cada grupo de

rodillos conformadores se le suele llamar una caja.
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El tren de conformado tiene catorce cajas, la distancia
horizontal entre ejes de caja y caja es de 510 mm.
La longitud total del tren de conformado es de 6630 mm
y el largo de la mesa de conformado es de 7660 mm,
las alturas medidas desde el piso hasta los ejes del
prnmer y segundo tren de cilindros son de 800 mm vy
950 mm respectivamente. La velocidad de los rodillos
estd convenientemente sincronizada para que los de
cada caja tomen el panel a la misma velocidad con
que sale de la caja anterior. El sistema conformador
funciona con un motor eléctrico de 50 HP y 1765 rpm.
Desde una polea de 190 mm de didmetro acoplada en el eje
del motor, el movimiento giratorio del mismo es transmitido
mediante 5 bandas hasta una polea de 330 mm de
diametro, la cuadl a su vez transmite el movimiento

hasta un mecanismo de cajas reductoras de velocidad.

A continuacion se presentan datos y valores

representativos de la maquina paneladora :

@ 1 motor 1765 rpm

r1poeamotor = 0,095 m

I 2 polea 0,165 m
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V1 = V2
@Dy+r1r1 = @212
W2 = @4+(r1/rz2) = 1765rpm™*(0,095m /0,165 m)

@D,

1016,2121 rpm

Se realizd el siguiente trabajo experimental: se giré
manualmente la polea mayor, para cuantificar el numero
de revoluciones que giraba dicha polea comparando
con una revolucién de los rodillos conformadores y se
determiné que la polea gira 18 revoluciones cuando los

rodillos giran una revolucién.

@2 = 18 * @ rodios
Drodilos = (®2/18) = (1016,2121 rpm/18)
Drodiles = 56,456227 rpm
Droglios = 56,456227 rev 2%rad min

min  rev 60s
Dromios = 5,9090848 rad/s

V= O rodies X radio roditos

V = 59090848 rad/s x 0,0965 m

V = 05702 m/s

Queda determinado el valor de la velocidad lineal de

los rodillos.
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Potencia de entrada = Potencia de salida

@i+Ty = @o+To
Ti/To = @D, | @
Potenciadeentrada = @i-Ti

Ti = Potenciade entrada / @i

Ti

S0H.P./1016,2121 rev 27%rad min
min rev 60s

Ti = 50H.P./106,4143 rad/s
Ti

(50 H.P./106,4143 rad/s) x 745,7 W/ H.P.

Ti = 350,375842 Joule

To = (wi/wo) xTi
To = (1016,2121rpm / 56,456227 rpm) x 350,3758 Joule

To = 6306,764488 Joule

Poti= @ixTi

Poti= 106,4143 rad/s x 350,375842 W-s x 1 H.P/ 745,7 W
Poti= 50,00 H.P.

Poto= @6-*To

Pot o = 5,909084 rad/s x 6306,764488 W-s x 1 H.P/ 745,7 W

Pot o = 49,97613809 H.P.



Eficiencia mecanica = Potencia salida / Potencia entrada

E.M.

49,97613809 H.P / 50,000000 H.P.

EM. = 99,95 %

Potencia entrada = Potencia salida + Pérdidas

Pérdidas = 50,00 H.P - 49,97613809 H.P
Pérdidas = 0,02386191 H.P.
Pérdidas = 0,047 %

d roditos = 193 mm

l rodios = 96,5 mm = 0,0965 m

To = 6306,764488 Joule

Torque = Fuerza x radio

Fuerza = Torque / radio

Fuerza = 6306,764488 N-m / 0,0965 m
Fuerza = 65.355,07 N

Fuerza= 6.668,88 kgf

Es la fuerza con la que avanza el panel.

;«_rﬁ"
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2.3. Maquina cortadora estatica.

2.3.1. Descripcion.

2.3.2.

El proceso actual de corte se lo realiza mediante cuchillas
accionadas por un sistema neumatico. La presiéon nominal
del sistema es de 120 psi. La mesa de trabajo sobre la cual
se desplaza el panel estd dividda y marcada
longitudinalmente cada 100 mm, el operador determina por
apreciacion visual basado en las divisiones de la mesa la
longitud requerida del panel, y pulsa la botonera que envia

la sefial de corte a la cuchilla accionada neumaticamente.

Partes constitutivas.

El sistema de corte estatico esta asentado sobre una
mesa metalica construida con tuberia estructural de
hierro. Una placa rigida de acero de 1585 mm de largo
x 815 mm de ancho x 85 mm de espesor descansa
sobre la mesa; ésta es la placa base sobre la cual
estd ensamblado el mecani®mo de cuchillas de corte.
En cada una de las cuatro esquinas de la placa se
encuentran respectivamente columnas cilindricas de

63,5 mm de diametro y 800 mm de altura, que cumplen
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la funcibn de guias de deslizamiento de la placa
que baja en el momento de realizar el corte del panel.
Medidos desde la placa base, a los 2/5 de la altura de las
columnas va una placa mévil de 1585 x 815 x 56 mm de
espesor, Yy separada de ésta 25 mm hacia arriba
existe otra placa fija de iguales dimensiones y de 62
mm de espesor. Entre ambas placas va un diafragma
de 780 mm de diametro, que se lo puede considerar
como el diametro o el area de un cilindro neumatico.
Interiormente sobre la placa base existen adicionaimente
cuatro columnas de 50 mm de didmetro y 275 mm de
altura, éstas columnas tienen la funcién de ser topes
maximos que limitan la carrera de bajada de la placa
moévil al descender para ejecutar el corte del panel.
La cuchilla inferior va apermada a una placa de hierro de
1270 mm x 200 mm x 38 mm de espesor y permanece fija
a la placa base, la cuchilla superior va apernada a una
placa de hierro de 1270 mm x 200 mm x 55 mm de
espesor, y es basicamente &8ta cuchilla la que accionada
por el mecanismo neumatico baja una carrera de 50 mm
y ejecuta el corte del panel luego de lo cual regresa a

su posicion original.



CAPITULO I

lll. DISENO DEL SISTEMA AUTOMATICO DE CORTE.

El cizallado es la operacion de corte del metal que se realiza
mediante dos cuchillas, en una cizalla o tijera. En la operacidn
una estrecha tira de metal se deforma plasticamente con tanta
intensidad que llega a romperse en las superficies en contacto
con las cuchillas. La fractura iniciada se propaga hacia el interior
hasta producirse el corte completo. La profundidad hasta
la que debe penetrar la cuchila mévil para completar el
cizallado esta directamente relacionada con la ductilidad del metal.
La penetracidon es solo una pequefia fraccion del espesor en los

materiales fragiles, pero en los muy ductiles puede ser algo mayor.

El juego entre las cuchillas es una varable de importancia en las
operaciones de cizalladura, cuando tiene el valor adecuado las
grietas iniciadas se propagan a través del metal para juntarse en

el centro del espesor y producir una superficie de fractura limpia.



Si el juego entre cuchillas es insuficiente la fractura es rasgada, y la
energia necesaria para efectuar el corte es mayor que cuando el
juego es correcto . Si el juego es excesivo hay mas distorsion en el
borde y también la energia serd mayor ya que es necesario deformar
plasticamente mas volumen de metal antes de que se produzca la
fractura, ademas cuando el juego es demasiado grande se producen
con mucha facilidad rebabas o proyecciones agudas en el borde
del corte. Si las cuchillas tienen los filos mellados aumenta la

tendencia a producirse rebabas.

Si se desprecia la friccion, la fuerza requerida para cortar una
chapa metélica es funcion de la longitud del corte, el espesor de

la chapa y la resistencia al cizallamiento del metal.

Aunque no es nuestro caso pero en general , la fuerza de cizalladura
puede disminuirse apreciablemente si el filo no ataca simultaneamente
a toda la longitud del corte; empleando un filo inclinado, en
bisel se consigue que el corte se produzca progresivamente en
lugar de realizarse de una vez en toda su longitud, la inclinacion
del filo debe ser tal que el destfiivel entre sus extremos

sea igual al espesor de la chapa.
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El cortante directo ocurre en situaciones donde no hay flexién presente.
Las cizallas se diseflan para producir un cortante directo sobre el
material que se esta cortando, pero un par de hojas de mala calidad o
desgastadas no cortaran bien (aun si estan afiladas) si se permite una
separacion exagerada entre las dos en direcciébn perpendicular al
movimiento de ellas.

\" \"

\ 4

. Area Cortante h . Area Cortante

A a

\% \Y

FIG. 3.1 a. Cortante Directo FIG. 3.1 b. Cortante con flexion

En la figura 3.1 a. la hoja de corte estd pegada sobre las
mordazas de la prensa o cuchillas que sujetan la pieza de trabajo
asi las dos fuerzas V actitan en un mismo plano y no crean par
de torsién, esto proporciona la situacién de cortante directo sin flexién.
La figura 3.1 b. muestra la misma r:ieza de trabajo con una
holgura ( x ) entre la hoja de corte y las mgrdazas, esto crea un brazo de
palanca que hace girar el par de fuerzas V en parejay porlo tanto

flexiona en vez de cortar directamente la pieza.
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Si el espacio entre las dos hojas del cortante o superficies de
corte se puede mantener cerca de cero, entonces es posible suponer un
estado de cortante directo, y el esfuerzo promedio resultante sobre la

cara del cortante se puede estimar a partir de :

Txy = V 1 A cortante (3-1)

donde V es la carga o fuerza aplicada y A cotate €s el drea que
se esta cortando, es decir el area de la seccion transversal del corte.
La hipotesis es que 7x corresponde al esfuerzo cortante promedio

que se distribuye uniformemente a través de la seccién transversal.

Por una parte el ensayo de torsidbn conduce directamente a una curva
de tensién cizallante en funcién de la deformacién de cizallamiento,
este tipo de curva es una fase mas exacta para caracterizar el
comportamiento plastico que una curva tensién - deformacién

determinada en un ensayo de traccién.

T

g1=-03 o2 =0

FIG. 3.2 Circulo de Mohr para torsién pura.
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La prueba a torsibn aplica lentamente a la pieza una carga
a torsion pura, causando un esfuerzo cortante, en el circulo de
Mohr también estd presente un esfuerzo normal que resulta

exactamente igual al esfuerzo cortante.

Segun se aprecia en la figura 3.2 que presenta el circulo de Mohr
para el estado de esfuerzos en una probeta de prueba a torsion, para
el caso de cortante puro, segin se determiné en cargas a torsion
pura, los esfuerzos cortantes principales se pueden determinar a

partir de los valores de los esfuerzos normales principales :

713 = lo1-031/2

21 = lo2-0111/2

732 = lo3-021/2

si consideramos que o1= -03 Yy 02 =0 ;

713 = lo1-(o3l /2

713 = lo1-conl /2

713 = 20112 = o1

Tmix = O1 (3.2)

B

Segin la ecuacion 3.2 el valor del esfuerzo normal (o1) que
corresponde al valor de la resistencia Ultima a la tensidn es equivalente

al valor del esfuerzo cortante maximo (z max).
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Aunque los materiales ductiles se fracturaran si se esfuerzan

estaticamente mas alla de su resistencia maxima a la tension,

en piezas de maquinaria generalmente se considera que su

falla ocurre cuando se deforma o cede bajo carga estética.

En las listas de empaque, de las pruebas y analisis quimico del

material se tiene que el porcentaje de Carbono oscila entre

0,041 a 0,060 y se establece que es un acero SAE 1006

que responde a una composicidon quimica en porcentaje de :

Cc

Mn

0,080 max 0,40 mex

0,040 max

P S

0,050 max

Al multiplicar el ancho de las bandas por el espesor de las mismas,

se calcula las areas transversales de las planchas sometidas

a cortante y tenemos los siguientes valores :

Aoj3o =
Ao3s =

Aogo =

Aoas
Aoso =
Aoso =

Ao70 =

1,22m x 3,0110-4m
1,22m x 3,5*10-4m
1,22m x 4,0"0-4m
1,22m x 4,5*10-4m
1,22m x 5,0*10-4m
1,22m x 6,0110-4m

1,22m x 7,0'10-4m

366x10-4 m?
427x10-4 m?
4,2_8x10-4 m?
5:49x10-4 m?2
6,10x10-4 m?
732x10-4 m?

8,54x10-4 m?
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En el céiculo de la fuerza necesana para cizallamiento de paneles
se tomé como referencia los datos de las listas de empaque y los
resultados de pruebas mecanicas que el proveedor realiza, se

consideraron valores de limite maximo de resistencia a la tension.

Para bobinas de matenal galvalum y galvanizado, los valores
registrados de resistencia Ultima o resistencia maxima a la
tension Sut para espesores de 0,30 a 0,70 mm, se manejan
en un rango de 405 MPa a 477 MPa, estableciéndose dentro de

un universo de 40 datos un valor promedio de 437,50 MPa.

Si el valor promedio establecido de 437,50 MPa lo multiplico
por un factor de seguridad de 1,20 entonces Sut = 525 MPa
Si el mayor valor registrado de 477,273 MPa lo multiplico por
un factor de seguridad de 1,10 entonces Sut = 525 MPa
se han establecido factores de seguridad de tan solo un 10 y
20 % porque estamos manejando valores con magnitudes en

el orden de Mega Pascales.

il F.S. Sut
Sut promedio 437,500 MPa X 1,20 = 525 MPa
Sut mayor 477,273 MPa X 1,10 = 525 MPa
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El valor de la resistencia maxima a la tension Sut = 525 MPa
es un esfuerzo normal que es equivalente al valor del esfuerzo
cortante rxy, tal como se analizd segin el circulo de Mohry

la ecuaciéon 3-2 .

Consideremos un panel de maximo espesor e = 0,70 mm
A cortante = ancho panel X €SPESOr panel
A cortante = 1,22m X7TE-4m

Acotante = 8,54 E-4m?

Para un elemento de seccidn transversal rectangular, como en el
caso de un panel tenemos de acuerdo a la ecuacion (1-3)

que el esfuerzo cortante viene dado por:

Txy = (3/2) (V/Acortante)
V = (2/3) X txy X Acortante

= (0,6666666667 ) (525 MPa ) (8,54E - 4m?2)
V = 298.900 N

La fuerza que se requiere para cortar un panel de 0,70 mm
de espesor es de 298.900 N, redondeando este vaior se
considera para efectos de cdlculos que la fuerza de corte

necesaria es de V = 300 KN.
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3.1.1. Carro de corte.

A continuacion se detalla la secuencia del funcionamiento

del carro automatico de corte :

La chapa metalica avanza a través de los cilindros del tren
de conformado adoptando la forma de panel para cubierta.
Al salir del dltimo paso del tren de conformado el panel
ingresa y avanza a través del bastidor prensachapa (3)
y a través del bastidor de las cuchillas de corte (2) y
sigue su avance hasta obtener la longitud de panel deseada.
El panel topa un microswitch (5) , que se encuentra en la
mesa de salida, éste le envia una senal al prensachapas (3)
cuyos pistones bajan y prensan al panel, en este momento
el carro empieza a viajar con la misma velocidad y fuerza
que avanza el panel; cuando (3) prensé el panel, envia una
sefial a la cuchilla de corte (2) para que baje y corte el
panel, una vez cortado el panel envia una sefial a (2) para
que suba la cuchilla, la cuchilla arriba envia una sefial a (3)
para que suba y desprense al ganel, cuando (3) esta arriba
envia una seiial a (4) que es un cilindro neumatico que

empuja y regresa el carro hacia la izquierda.
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3.1.1.1. Base.

Para calcular las dimensiones de la placa base,
se considera a la misma como una viga que
soporta dos cargas puntuales de 150 KN cada una
y separadas entre si una distancia de 635 mm.
La base del carro de corte es una placa de
acero A36 de 1700 mm de largo x 560 mm de

ancho y cuyo espesor se debe determinar.

1700

FIG. 3.4 Fuerzas que acttan sobre la placa base.

Determino la magnitud del momento cuyo valor es
maximo en el tramo_gomprendido entre las dos
fuerzas actuantes.

M= Fxa = 150000 N x 0,4225 m

M= 63.375Nm



De acuerdo a la formula de la flexibn y para
una viga de seccion transversal rectangular :

o= Mc/l donde: ¢ = h/2 e |I= bh3®/12

o = 6M/bh?

h? = 6M/bo

h? = 6 (63.375 Nm) / (0,56 m) ( 165474168 N/m?)
h =64058x10~-2 m

h = 64,05 mm

Con los calculos efectuados se ha determinado que
la placa deberia tener un espesor de 64,05 mm ,
sin embargo para efectos que el carro de corte sea
lo més liviano posible con el objetivo de minimizar
fuerzas de rozamiento y facilitar el libre
desplazamiento del mismo, se disefia la placa
base con un espesor de 20 mm y abajo de la
misma se colocan y sueldan piatinas como
atiesadores que le proporcionen esbeltez y rigidez.
En la parte infenor dg la placa base de 20 mm
se sueldan dos plati;és de 560 x 110 x 20 mm a
las cuales van apemadas respectivamente dos
chumaceras de pared por las que pasan los ejes

que llevan las cuatro ruedas, adicionalmente cuatro
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platinas triangulares de 25 mm de espesor con
lados de 100 x 110 x 148,6 mm y dos platinas
rectangulares de 1460 x 110 x 25 mm, son
colocadas como aparecen en los planos y soldadas
bajo la placa, cumpliendo también la funcién de
atiesadores, de tal forma que se puede considerar
que la fuerza de corte estd uniformemente
distribuida a lo largo del alma de un canal de

1460 mm de longitud, y cuyas dimensiones son :

alma 160 mm espesor del aima 20 mm
alas 130 mm espesor de alas 25 mm
w = 205479,4521 N/m |

Y YYYYYYYYVY

]
1460 1

%

FIG. 3.5 Placa base con atiesadores.

Se considera al canal como una viga simplemente
apoyada que soporta T; carga de 300 KN en un
tramo de 1460 mm y se la puede considerar
uniformemente distribuida de 205,47 KN /m , donde

Ri=Rz2= (wl)/2
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R1 = (205479,45 N/m) x (1,46 m) /2 = 150.000 N
El valor del cortante viene determinado por :

V= (wl/2) - wx

Para x=0 V=(wl/2)=Ri1

V =150.000 N

El momento es maximo en el centro de la viga
cuandox=1/2 y su valor estd determinado por :
M=(wx/2)(l-x) para x=12=0,73m
M=(205479 N/m*0,73m/2)(1,46-0,73m)

M=-54750 Nm

Determino el momento de Inercia | de la seccion
transversal del canal, considerando la diferencia
entre el rectangulo exterior total menos el cuadrado

interior de seccién vacia.

| 160 l

43,33

130 | 110 ‘ E.N.

i i
|I 110 'l

FIG. 3.6 Seccion transversal de canal.
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I = bh*1M2 - bh¥12
I = 160(130)¥12 - 110(110)*/12
| = 29293333 - 12200833

=1,70925x10-5 m4
El momento flexionante que puede soportar la viga
M=oclly
y es la distancia desde el eje neutro hasta el punto
superior del alma del canal, el eje neutro se
encuentra a 2/3 de un extremo 6 a 1/3 del otro

extremo, de tal formaquey=130/3 = 43,33 mm

M=165474,16KN/m?x1,70925x10-5m4/4,33x10-2 m

M=65270 Nm

Se establecié que el valor del momento en el
centro de la viga es de 54.750 Nm, y laviga
puede soportar un momento flexionante de hasta
65.270 Nm ; por tanto con estos datos quedan
ratificadas como validas las dimensiones de las

platinas atiesadoras que se colocan bajo la placa.

Los pistones neumaticos del sistema prensachapa
ejercen cada uno una fuerza de 2125,74 N, este

valor representa tan solo el 1,4 % con respecto a
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las fuerzas de 150 KN de c/u de los pistones
hidraulicos , su influencia es minima y no se
incluyé el efecto de éstas fuerzas en los calculos
que determinaron el espesor de la placa base.
Para trabajos de soldadura manuales han de
utilizarse electrodos E7018 que producen metal
de aportacidon con esfuerzos minimos de fluencia
de 3700 kg/cm? y de ruptura en tensién de
4900 kg / cm? son compatibles con el acero A36
cuyos esfuerzos minimos especificados de fluencia
y ruptura en tension son de 2530 y 4080 kg/cm?
Para soldar atiesadores a la placa se utiliza el tipo
de soldadura de filete y la uniébn sera en T , el
tamanio de soldadura es determinado por la mas
gruesa de las partes unidas, pero no es necesario
que exceda el grueso de la parte mas delgada,
para espesores de la parte mas gruesa mayor que
19,1 mm el tamafio minimo de filete es de 7,9 mm
Sobre esta placa se*encuentra apernada la base
de la cuchilla inferior estatica , y constituye la base
de soporte para las placas bases de las dos

columnas .
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3.1.1.2. Elementos de rodadura.

Las ruedas se fabrican con acero ASSAB 7210
pues es un acero para cementacién, las ruedas
requieren una superficie dura y un nlcleo tenaz ; el

didametro exterior es 90 mm y el didametro de
superficie de rodadura es 80 mm, el diametro
interior esde 16 mm en el cuélr se aloja el eje.
Las ruedas tienen un ancho total de 70 mm , pero el

ancho de la superficie de rodadura es de 40 mm

Para efectos de calculo del diametro de los
ejes se establecen las siguientes hipétesis:

El peso del eje es despreciable; el eje esta
sostenido por cojinetes autoalineantes en sus
extremos, por ello se lo considera como una viga
simplemente apoyada y que las cargas vy
reacciones en los cojinetes son fuerzas
concentradas, ademas se considera que el
esfuerzo normal por flexibn gobiema el disefio.
Los ejes de las ruedas se fabricaran con acero de
transmision AISI 1045 con una resistencia a la

traccion de 72 000 000 kgf/ m?
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De acuerdo con las hipétesis consideradas,

utilizo la ecuaciéon del esfuerzo por flexion :
o = Mc/l ={M/(l/c)}

el médulo de seccién para un eje circular macizo es:
I/c= nd*/32 = 0,0982 d*

El momento flexionante maximo es:

M=Fxd
M=750kg/4x(0,065m)x9,8N/1kgf=
M=1194375Nm

Luego empleando la ecuaciéon y reemplazando :
o = {M/(0,0982 d° }

si se sustituye o = 72 000 000 kgf / m? se tiene :
o = 72000 000 kgf/ m? x 9,8 N/ 1kgf=

o= 7056 MN/m?
d= °J— M/ (0,0982)*(705600000 N / m?)
d= 3J— 119,437 Nm / (0,0982)*(705600000 N / m?)

d= 0,01199m

11,99 mm

Por seguridad selecciono el d = 15,875 mm como

diametro adecuado para los ejes de las ruedas.



71

En cada una de las dos placas rectangulares de
560 x 110 x 20 mm , se deben practicar dos
agujeros tipo ojo chino de 30 mm de diametro y
60 mm de largo, con la finalidad de tener suficiente
holgura para el montaje de los dos ejes, cuatro

chumaceras y cuatro ruedas.

La distancia horizontal de centro a centro entre los
ejes de las ruedas es de 435 mm ; y sus puntos
centrales distan 62,5 mm respectivamente de
cada extremo ( izquierdo y derecho ) de la placa ;
los centros de las perforaciones estan localizados
a 78 mm del filo de la parte superior de la

placa y a 32 mm del filo inferior de la misma.

Elegi cuatro chumaceras de pared para ejes de
1 “ de diametro y con sistema de sujecion mediante

dos pernos de 7/16 “ marca Seal Master RFT - 16E.

Noétese que los ejes entre las chumaceras tienen
el

un diametro de 1 “ (25,4 mm) , que progresivamente

se va reduciendo hasta alojarse en los agujeros de

las ruedas donde el diametro final es 5/8” (15,8 mm)



72

3.1.1.3. Campana guia del émbolo de retorno.

En la cara frontal del carro de corte y debajo de la
placa base se suelda verticaimente una pequeiia
placa cuadrada de 110 x 110 x 15 mm de espesor,
reforzada con placas tridngulo, sobre ésta placa se
suelda un pequeio tubo metalico de hierro negro de
diametro exterior 100 mm y 50 mm de largo, cuya
anica funcién es hacer las veces de campana guia
receptora del vastago del pistdbn neumatico, que
luego del corte del panel empuja el carro hacia la

izquierda y lo obliga a volver a su posicién inicial.
3.1.2. Bastidor para prensa de corte.

Atras del bastidor para prensa de corte con cuchillas existe
un sistema prensachapa cuya funcion principal es sujetar al
panel durante su avance, para evitar deslizamientos y
desalineamientos que afecten el correcto corte del mismo.
Basicamente se compone de d‘gqg columnas cortas de acero
perfil UPN 100 x 50 x 6 x 228} mm de longitud; al alma de
cada columna va adosada pared con pared una pista

corredera de material teflon de forma U de 70 x 50 x 20 mm

sobre la que se desplaza el mecanismo prensachapa; las
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pistas correderas se sujetan al alma del canal UPN
mediante 18 tornillos de 6 mm de didmetro x 12 mm de
largo. En la parte superior amarrando las dos columnas
tenemos un canal U de 100 x 50 x 6 x 1300 mm que
lo considero como una viga simplemente apoyada, este
canal soporta dos cargas puntuales provocadas por los

cilindros neumaticos del prensachapa.

Las columnas del prensachapa es decir los canales UPN
de 100 x 50 x 6 x 228 mm se comportan como columnas
cortas (Le/r <10)

Le/r =228cm/3,91cm = 5,83<10

El sistema del prensachapa consta de dos cilindros
neumaticos de 70 mm de diametro del émbolo alimentados
con una presiéon de 80 psi

A= rd*/4 = n(2,7559)*/4

A = 5,9651 pulg?

F= PxA

F = 80 Ib/pulg? x 5,9651 pulg?

F = 477,2088786 Ib

F = 216,9131 kg = 2125,7486 N
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Es la fuerza que ejerce cada pistdn; y la fuerza que
soporta cada columna corta. T.H. Johnson presenta un
método empirico que ajusta una recta a valores medios de
series de numerosos ensayos obtenidos graficando los
valores de P/A (cuando se va a producir la rotura por

pandeo) en funcién de los valores correspondientesde L/r

P/A= o-C(I/r)

donde o es la ordenada en el origen (para L/Ir=0) y
C es la pendiente de la recta.

P/A=330-1,45(Ur) MPa

si la ecuacion se divide entre el coeficiente de seguridad 3
P/A=110-0,483 (L/r) = 110-0,483 (22,8 cm/ 3,91 cm)
P/A=110-2,81

P/A=107,18 MPa

P=107,18 Mpax 1,35x10-2 m?

P=144693 N

Es el valor de la fuerza que puede soportar cada columna, y
so6lo tenemos fuerzas de 212574 N, entonces las columnas

soportan ampliamente las fuerzas indicadas.

El canal 100 x50x6x1300 mm que va en la parte superior del

sistema prensachapa, se comporta como una viga sometida
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a las fuerzas verticales de reaccion una vez que

actuan los pistones, y a las reacciones en los extremos.

2125,748 N l f125,748 N
635 mm
332,5 mm T T
2125,748 N 2125,748 N

FIG. 3.7 Fuerzas que actian sobre canal de prensachapas.

= Fxd

M
M = 2125748 Nx0,3325m
M

= 706,8114 Nm
o = Mc/l
I1/c= Mlo
I/c = 706,8114 Nm / 165474168 N/m?
I/c = 427cm?

De tablas de valores estaticos el canal U 100 x 50 x 6 tiene
modulos resistentes wx = 31,05 cm® y wy= 7,24 cm® en
este caso la viga o canal U de 1300 mm tiene un médulo
resistente w = 4,27 cm® con Io"”g&ue queda demostrado que

el canal seleccionado si es el adecuado.

En lo referente al mecanismo del prensachapa, el panel

metalico es prensado por dos mordazas, que tienen la
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misma geometria del panel y son semejantes a las cuchillas
de corte, con la particularidad que no se colocan como
cizallas, sino que se alinea la mordaza superior sobre
la mordaza inferior de tal forma que sus superficies planas

de 30 mm de ancho prensen correctamente al panel.

La mordaza inferior se sujeta a la placa base mediante dos
angulos 40 x 4 mm x 1,10 m de longitud cada uno, mediante
permnos Allen de 8 mm de diametro x 16 mm de largo

la mordaza superior se sostiene mediante dos sujetadores
en formé de canal como se observa en los planos y
mediante 4 pernos Allen de 12 mm de diametro x 60 mm ;

los sujetadores se roscan a los vastagos de los pistones.

La fuerza de los cilindros neumaticos F = 216,913 kg
(2125,748 N) debe ser mayor que la fuerza de friccion

en el carro, es decir entre las cuatro ruedasy las pistas.

La resistencia de friccibn en el movimiento por rodadura
es mucho menor que en el movimiento por deslizamiento,
el coeficiente de friccion por rodadura es fr = P/ L
donde L es la carga y P es la resistencia por friccion .
P es inversamente proporcional al radio r de la rueda

P = (k/r)L siseda r en pulgadas los valores de k son :
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acero duro pulido / acero duro pulido k =0,0002 a 0,0004
superficies bien acabadas y limpias k =0,0005 a 0,001
superficies cubiertas con sedimento k= 0,003 a 0,005

superficies herrumbrosas k= 0,005 a 0,01

L = 750kg

r= 40 mm= 1,57 pulg

Fr= u N

P = (kir)L

P = (0,01/1,57) 750 kg
P = (0,00636) 750 kg
P = 477kg

F friccion frxN = 0,00636 x 750 kg

F triccion 4,77 kg

La fuerza de friccibn entre las cuatro ruedas y las
rieles de rodadura es de apenas 4,77 kg, nbtese que
este valor es sumamente bajo y que el carro no ofrece

resistencia significativa al movimiento .
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Placa base.

Sobre la base principal del carro de corte
existen cuatro placas bases pequeiias :

dos de 280 mm x 190 mm x 15 mm de espesor,
dos de 200 mm x 150 mm x 15 mm de espesor,
las dos primeras tienen seis perforaciones y las
otras dos tienen cuatro perforaciones, todas de
17,5 mm de diametro necesarias para sujetar
cada una de las placas pequeiias a la placa
base principal, respectivamente mediante seis y
cuatro pernos de 15,87 mm de diametro, con

tuercas y arandelas de presion.

A las dos placas mayores se sueldan los perfiles
IPN que son las columnas del bastidor del sistema
de corte, y a las dos placas menores se

sueldan los canales UPN 100 x50 x 6 .

Columnas.

La fuerza de 300 KN necesaria para cortar un panel

y ejercida por dos cilindros hidraulicos es soportada

por las dos columnas, entonces cada una soporta
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Vo0 /2 = 150 KN. EI esfuerzo en una columna de
longitud intermedia puede considerarse en parte
debido a compresién (tensiéon) y en parte debido
a flexién, se debe determinar un perfil que soporte
una carga axial de tensién de 150 KN con longitud
de 0,628 m segun especificaciones de AISC con

Opc = Fy = 248,21 MPa (36.000 psi)

Ya que tanto el area como el radio de giro minimo r
son desconocidos, y no se puede establecer
una relacién conveniente entre ambos, la seleccién

del perfil tiene que hacerse por ensayo y error.

1) Se asume un esfuerzo de trabajo.

2) Se calcula el area requerida

3) Escojo un perfil ligero segun el area calculada.

4) Para este perfil se calcula la carga admisible, si
esta carga es igual o ligeramente mayor que la
carga aplicada el perfii seleccionado es el
adecuado. Si la ‘earga admisible es menor
que la aplicada, debe buscarse un perfil

mas robusto y repetirse el procedimiento.
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La relacion (L / r ) se llama esbeltez mecanica o
razén de esbeltez, como una columna cargada
axialmente tiende a pandearse respecto del eje |
minimo, para hallar la esbeltez de una columna se
divide- la longitud equivalente o efectiva entre el

radio de giro minimo de la seccién recta (Le/r)

Si la esbeltez mecanica < a la relacién de esbeltez
limite (Le/r)<Cc el AISC especifica la formula
parabdlica para columnas de longitud intermedia :
Or = {[1-((Le/r)2/2C®)] x Trc/FS }
Donde el factor de seguridad FS estd dado por
FS = 5/3+ 3(Le/r)/8Cc - (Le/r)*/8Cc?

Para aceros con Opc = 248,21 MPa la relacion
de esbeltez limite es: Cc = ‘/—(2” 2E/9pc)

Ce ‘/—(2”’(200x10"9/248,21x10"6) =

Ce 126

Primero asumo un esfuerzo de trabajo inicial de
70 % del esfuerzo y para una esbeltez
mecanica L/r=0 tenemos que:

FS = 5/3 + 3(Le/) /8 Cc - (Lefr)*/ 8 C

FS 5/3 = 1,67
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Or={[1-((LeJr)2/2C?)] xTpc/FS }
Or={[1-((02/2Cc?)] x%prc/FS }

o1 ={0pc/FS } = {24821 MPa/5/3 }

o1 = { 148,93 MPa }

Se asume un esfuerzo inicial de 0,70 (148,93 MPa)
010 = 104,25 MPa

entonces el area requerida es:

A=P/ %1.=150 KN/ 104,25 MPa = 0,001438 m?

A = 14388 cm?

Con el valor de A = 14,38 cm?, elijo de las tablas
de acero el perfil IPE de 160 x82x 5,0 con un

area de 20,1 cm? y un radio de giro r= 1,84 cm

Para las condiciones de sujecién de las columnas,
es decir un extremo empotrado y el otro libre, el
valor recomendado por la AISC para la longitud

efectiva es Le =2,4 L (véase Tabla 4-7 ref. 11).

De lo anterior teneg_uos que el valor de la
esbeltez mecanica viene dado por:
(Le/ry=(2,4L/r)=(2,4x62,8cm/ 1,84 cm) = 81,91
(Le/r) < Ce

81,91 < 126
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La esbeltez mecanica es menor a la esbeltez limite,
comprobada esta desigualdad, se puede usar con
certeza de la AISC la férmula parabdlica para

columnas de longitud intermedia

FS = 5/3+ 3(Le/) /8 Cc - (Le/r)*/ 8 Ce

FS = 5/3+3(2.4*0,628/0,0184)/8(126)- (Le/r) /8Cs*
FS = 1,6666 + 0,24378 — 0,03434 = 1,87604
FS = 1,87604

o1 = {[1-((Le/r)2/2Cc?)] x Trc/FS }

o1 ={[1-((81.913)*/2*126%)] x 248,21 £6/1,87604}

or

{[1-0,211317 ] x 248,21 £ 6/ 1,87604}

Or= 104,34 MPa

P=0A
P = (104,34 MPa X 0,002010 m?)
P = 209.738,14 N.

La carga admisible para ésta seccion IPE 160 x 82
x 5 es de 209,73 KN cual resiste perfectamente
los 150 KN en cada columna, pero sobredimensiono
el diseflo estructural y escojo el perfil IPE 180 x

91 x 5,3 que soporta hasta 266,5 KN
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3.1.2.3. Viga superior de amarre.

Este es el caso de vigas doblemente empotradas, la
fuerza total de 300 KN se reparte uniformemente ;
cada viga soporta 150 KN que se descomponen en
2 cargas concentradas iguales de 75 KN aplicadas
en los puntos A y B que actian a igual distancia

(0.3775 m) de ambos extremos de las mismas .

0.3775m 0.635m 0.3775m
R1 | I | I Rz
A B
75 KN 75 KN

FIG. 3.8 Diagrama de cargas en las vigas.

De la tabla 7-2 de la referencia 14, para determinar

valores de momentos de empotramiento y como las

cargas sobre cada viga son de igual magnitud

y estan colocadas simétricamente tenemos que:

M= (Frabe/L2)+(Fz ab/L2)

M1 = ((75.000 N)(0,3775 m)(1,0125m)2/ 1,392 ) +
((75.000 N)(1,0125m)(0,3775m)?/ 1,392)

M1 = 15.022,37 + 5.600,93 = 20.623,30 Nm



Por simetria de fuerzas tenemos que los momentos

flexionantes son iguales en ambos empotramientos:

Mi = Mz = 20.623,30 N-m.

Para calcular el valor del Momento flector en el

centro de la viga donde x=0,695m:

R4 x= 0,695 m

A

IR
F——I F=75.000N

a=03775m

y o/

FIG. 3.9 Corte al centro de la viga.

M= [ Vdx= +Mi(x-0)°-Ri(x-0)" + F(x-a)'
M= 20623,3(x)° - 75000 (0,695) + 75000 (0,695-0,3775)
M= +20.623,30 - 52.125,0 + 23.812,50 N-m

M= -7.689,20 N-m.

La magnitud del momento en el centro de la viga es

menor que el valor del momento en los extremos.

El esfuerzo de flexion méaximo ocurre en las fibras
exteriores ya sea superior o inferior de la viga y se

expresadelaforma: oam = Mc/I
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donde c= h/2 e Ix=Dbh3/12
ogaim = (M h/2)/ (bh*/12) = 6 M/bh?

h = J_GM/bO'adm

En la determinacion de esfuerzos admisibles, se ha
observado que en varios materiales el limite de
proporcionalidad estd préximo a la mitad del valor
del esfuerzo ultimo; el limite de proporcionalidad es
menor al punto de fluencia ; y el esfuerzo admisible
esta préximo al 66,66 % del limite de fluencia (oy)

6 el 45,45 % del esfuerzo ultimo a la tension (o ut)
caim = oyl 15 Oadm = outl 2,2

Para un acero A36
oy = 36000 Ib/pulg? * 6894,75 = 248,211 MPa

248,211 MPa/ 1,5

O adm

O adm 165,474 MPa

Sustituyendo este valor de esfuerzo admisible

B

en la formula para calcular h tenemos :

h

J 6M/b o adm

¥
i

J 6(20623,3) / (0,015) x 165,474 x 10%6
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I

J_(46135,20/248211,252) m?

=
|

= 02232 m = 22,32 cm

El célculo de altura de la placa es de 22,32 cm
pero disefio placas de 28,00 cm de altura.
La inercia de la seccion transversal de la viga
con respecto al eje neutro es |=bh*/12

| = (0,015 m) x (0,28 m)*/ 12 = 2,74 x 10*-5 m

De la tabla 7-2 de la referencia 14 tenemos que el

valor de la deflexion en el centro de la vigaes:

Ely = ¥ Pb? (3L-4b)/48

Ely= (75)(0,3775)*(3*1,39-4%0,3775) /48 +
(75)(0,3775)2(3*1,39~4%0,3775 )/ 48

Ely =1,184 KN m?

(200x10*9)(2,74x10*-5)y = 1,184 x10°?

y=2,16x10-4m = 0,216 mm

La altura de las vigas se calculé en 22,32 cm y
fisicamente tienen 28.em y la deflexién de las
mismas es de tan solo 0,216 mm, con esto aseguro
que la placa portadora practicamente no asuma
esfuerzo alguno, y el espesor queda a libre criterio

considerando factores Unicamente constructivos.
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3.1.2.4. Cartelas de rigidez.

Los pistones hidraulicos se ubican interiormente
entre las vigas superiores de amarre , éstos se
sujetan a las mismas mediante unas placas
cuadradas de 180 x 180 x 15 mm de espesor que
se sueldan horizontaimente entre las dos vigas en
la parte inferior de las mismas ; a cada cilindro en
el exterior de las camisas se le suelda una brida y
mediante permnos se lo acopla a la placa base

horizontal antes mencionada.

En 3.1.2.3 se determin6 que la altura de las vigas
debe ser 22,32 cm, a cada lado de cada pistén se
colocan verticaimente dos placas de 180 x 250 x
15 mm de espesor, las placas verticales se sueldan
a las vigas y a la placas cuadradas que sujetan los
cilindros, a éstas placas las llamamos cartelas de
rigidez y junto con las vigas de amarre son las que
absorben los efectos de las fuerzas ejercidas por
los pistones. Cada brida se sujeta a la placa base
por medio de cuatro pernos Allen de 15 mm de

diametro x 30 mm de largo.
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3.1.2.5. Pernos de sujecion.

Los permnos que unen las placas base de las
columnas a la placa base del carro trabajan a
tensiéon. La resistencia de disefio de pernos que
trabajen en tensién, es igual al producto del factor
de resistencia Fr, por el area nominal A de la
seccion transversal sometida al esfuerzo de
tensién, y por la resistencia nominal que

corresponde a esta parte del vastago Fu.
R=FRA Fu

De la tabla 14-1 de la referencia 11 tenemos que
para pernos de 15,87 mm de diametro con 11 hilos
por pulgada el area que soporta el esfuerzo
de tension es de 145806 mm? (0,2260 pulg?).
El factor de resistencia es 0,75 y la resistencia
nominal del perno es 6330 kg/cm?

R= FRA Fu »

R= (0,75) (1,458 cm?) (6330 kg/cm?)

R= 6922,15kg
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Los doce permos que trabajan en tensién directa
soportan la fuerza de 300 KN 6 30612,24 kg.
Cada perno soportara 30612,24 / 12 = 2551,02 kg
y los pemos seleccionados en base al disefio

soportan hasta 6922,15 kg .

Para pernos de 15,87 mm de diametro (5/8) ,
la distancia minima del centro de un agujero
estandar al borde de la parte conectada, al borde

laminado de perfiles, placas o bordes cortados con

soplete es 22,2 mm; en nuestro caso todas las
distancias desde el centro de agujeros hasta los

bordes son superiores al valor sefialado.

3.1.3. Bancada del sistema de corte.

El corte de los paneles se lo ejecuta por medio de dos
cuchillas : una fija en la parte inferior y otra desplazable
en la parte superior. Las cuchillas tienen 1100 mm de largo
20 mm de ancho y 85 mm*He altura ; éstas cuchillas
poseen la geometria propia del panel , es decir que

tienen cinco ondas altas y cuatro ondas pequenas.
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Base.

La cuchilla de corte inferior va apernada a una
placa de acero de 1270 mm de largo x 200 mm
de ancho x 38 mm de espesor, como opera el
sistema actual, y ésta base de la cuchilla va

soldada a la placa del carro.

Columnas guias.

En los extremos de la placa de la cuchilla se
erigen cuatro columnas cilindricas de 36 mm de
diametro x 105 mm de altura , que son columnas

directrices para la placa superior desplazable.

Placa superior desplazable.

La placa superior tiene 1270 mm de largo x 200 mm
de ancho x 55 mm de espesor en la cual va
apernada la cuchilla superior, la placa baja 50 mm,
al descender la cuc[\;lla ejecuta la accion de
cizallamiento del panell;‘ a ésta placa superior en los
extremos van adosados cuatro cilindros directrices

de 67 mm de diametro exterior x 38 mm de

diametro interior y 50 mm de altura, éstos permiten
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que la placa y cuchilla supenor se desplacen
sin desviaciones en la carrera de descenso de

50 mm a lo largo de las columnas.

Sistema de acoplamiento con el cilindro

hidraulico.

Los cilindros hidraulicos se acoplan a la placa
de 1270 x 200 x 55 mm que sostiene a la
cuchilla superior por medio de dos bridas circulares
de 150 mm de diametro x 25 mm de altura.

Estas bridas van roscadas a cada uno de los
vastagos de los cilindros hidraulicos, y se sujetan

a la placa superior como se detalla a continuacion .

Pernos de sujecion.
Del calculo realizado en 3.1.2.5 se determiné que
pernos de 15,87 mm de diametro con 11 hilos / pulg

soportan hasta 6.922,15 kg de fuerza.

Cada cilindro se sujetdfa a la placa portacuchilla
a través de las bridas mediante cuatro pernos Allen

de 15,87 mm de diametro x 50 mm de largo.



92

Los ocho permnos que trabajan en tension directa
soportan la fuerza de 300 KN 6 30612,24 kg.
cada perno soportard 30612,24 /8 = 3.826,53 kg.

valor que no excede la resistencia de {os mismos .
3.1.4. Mesa de rodaje del carro de corte.
3.1.4.1. Estructura.

La mesa de rodaje se construye con paredes de
placas de hierro de 8 mm de espesor. Se emplean
dos planchas de 620 x 1685 mm y dos planchas de
620 x 2250 mm, las cuatro planchas se las suelda
entre si y se forma un cajén rectangular que
finalmente se lo suelda a una placa de 14 mm que
es el fondo o la base de la mesa; en las esquinas se
sueldan triangulos rigidizadores. La mesa no lleva
ninguna placa en la parte superior. Dentro de las
cuatro paredes de la mesa y asentado sobre la
placa base de la misTf se ubica el tanque de
aceite hidraulico, sobre: la tapa del tanque se coloca
una base o placa sobre la que se monta el motor

eléctrico y la bomba respectiva .
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3.1.4.2. Rieles de rodadura.

Las rieles de rodadura son dos varillas cuadradas
de acero ASSAB 760 (AISI C 1045) de 38,1 mm de
lado y 2,20 m de longitud cada una; es un acero al
carbono con buena resistencia mecénica que esta
destinado para usarse en su estado de suministro.
Las varillas descansan sobre angulos de hierro de
63,5 mm de ala x 8 mm de espesor. Estas varillas
se sujetan a los angulos mediante pernos maquina
cabeza hexagonal de 12 mm de diametro y 38 mm
de largo. Las varillas cuadradas se perforan cada
27 cm a lo largo del lado que asienta sobre el ala
del angulo, se les practica agujeros para pernos de
12 mm de diametro y 30 mm de profundidad, luego

se hace la rosca con los machuelos respectivos.

Las rieles cuadradas soportan una carga de 750 kg
que corresponde al peso propio del carro de corte ;
cada riel soporta 378'Kg que se reparten en dos
fuerzas puntuales de 187,5 Kg y se transmiten a la

riel a través de las ruedas.
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Procedo al calculo de las rieles, y considero la
fuerza de 375 kg (3675 N) como una carga puntual
que actia al centro de la riel. El valor de cada
una de las reacciones es F= 1.8375N
M=Fxd = 1.837,5Nx1,10m

M=202125 Nm

ogadm = Mc/1

cam= (M h/2)/ (bh*/12) = 6 M/bh?

h=, 6M/bcaim

cadm = 640 MN/ m?

h

J 6 (2021,25) / (0,038) (640000000)

h

0,02233 m = 22,33 mm.

Como las rieles de seccién transversal cuadrada
tienen 38,1 mm de lado, cumplen correctamente

las exigencias de calculo matematico.

Cada angulo se sujeta a las paredes de la mesa
con 9 pernos méquinav Gc;:abeza y tuercas hexagonal
de 12 mm de diémetroyy 30 mm de largo, separados
cada 27 cm. Los 375 Kg sobre cada riel son
soportados por los 9 pernos, es decir que cada uno

absorbe 41,66 kg



3.1.4.3.

95

T = V/Apemo

r = 41,66 kg / [z (12)?/ 4]

Tt = 0,36 kg/ mm? (522,82 psi)
Este valor de esfuerzo cortante para cada permo no

excede resistencias minimas al cortante.
Base para acoplamiento con cilindro neumaético.

El cilindro neumatico horizontal para retorno del

carro se sujeta ala mesa de la siguiente manera:

La distancia medida desde la base de la mesa
(piso) hasta el eje central del cilindro es de 720 mm

Arriba del tanque de aceite y del grupo motor -
bomba se suelda una placa horizontal de 15 mm de
espesor que va de pared a pared en el interior de la
mesa, utilizando un sistema oscilante anterior se
sujeta el cilindro a la placa, por medio de un pin de
didmetro 34 mm, y la parte posterior del cilindro
descansa sobre una p!gca de un sistema de poste
tubular que asienta en el piso, como se detalla en el

plano general del equipo.



3.1.4.4. Anclajes.

La placa base de la mesa de 14 mm de espesor
sirve para anclar la mesa al piso a través de seis
pernos de 19 mm de didmetro y 50 mm de largo y
sus respectivas tuercas hexagonales y anillos de

presion.

3.2. Disefio y seleccion de los elementos hidraulicos.

La fuerza de corte requerida es de 300 KN, pero esta fuerza
va a ser ejercida por dos cilindros hidraulicos, es decir que

cada uno aporta con 150 KN (15,30 Ton)

Elaboro la tabla VI, en la que se conoce el valor de la fuerza de
corte que ejerce cada piston, y asumo diametros de piston
variando desde 254 a 152,4 mm. , con ello obtenemos las
areas de piston para cada uno de los didmetros asumidos y
luego puedo determinar la presion respectiva para cada caso.
De los datos de la tabla VI estayBIezco la seleccion de dos
pistones cada uno de 101,6 mm de didmetro, que operan a una

presion de 188,79 kgficm?2



97

3.2.1. Cilindro hidraulico.

Se disefian dos cilindros de doble efecto asumiendo un
valor para el diametro de piston (d) que corresponde al
diametro interior de cada cilindro, necesano para obtener
la fuerza deseada con la presibn de la bomba

seleccionada y con las siguientes caracteristicas :

Diametro de cada piston = 10,16 cm (47)
Area de cada pistbn = 81,0731 cm?
Fuerzade cadapiston = 150 KN (15306,12 Kg)
velocidad de corte = 6 a 8 cmls
velocidad deretroceso = 18 a 20 cm/s

con estos datos determino el valor de la presién
necesaria para que trabaje nuestro sistema.

P= FI/A

P= 15306,12245 Kgf / 81,07319 cm?

P= 188,79 Kgf/cm? (2.683,45 psi ; 185,01 bar)

Segin el catidlogo de bombas ATOS, se tiene que
comercialmente las presiones ‘fiaximas de trabajo oscilan
de 140 a 230 bar, y la presion establecida de 185,01 bar

se encuentra dentro del rango sefalado.
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FIG. 3.10 Dimensiones del cilindro de doble efecto.

Adicionalmente se debe dimensionar :
diametro del vastago (dv) longitud de guia (L2)

altura del pistén (L1) carrera Uutil (H)

Defino como A1 al area del pistdn requerida para el avance
Az al area del piston requerida para el retroceso del mismo y
A3 al area del vastago y tenemos que :
A1 = 7 x(10,16cm)?/4 = 81,073 cm?2
De los manuales de cilindros hidraulicos ternemos que para
un pistdon de didametro 100 mm, el mayor didmetro del

vastago es 70 mm.
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As = 7z x(70cm)*/4 = 38,48 cm?

A1

A2 + A3

'3

Al - As

A2 = (81,073 -38,48) cm? = 42,5884 cm?

'3

42 5884 cm?

La altura del pistdn viene dada por las dimensiones de
empaquetadura y guias de deslizamiento pero se debe
respetar un tamafo minimo dado por Ila relacion de
Pantzer-Bettler aceptaday adoptada por los constructores
Li= (04 a 06)xd

de modo que en este caso L1 debe estar entre

Li= (04 a 06)x10,16cm

L1

4,064 cm (minimo)

L1

6,096 cm (maximo)

Para calcular la longitud de la guia del vastago (L2) basado
en el mismo texto, se tiene la siguiente relacion :

l2= (0,8 a 1,2)xdv i

l2= (0,8 a 1,2)x7,0cm

L= 56 cm (minimo)

L= 84 cm (mMaximo)
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La carrera util (H) viene determinada directamente por el
parametro planteado de carrera de corte de la cuchilla :
que es 5 cm y considerando que el pistbn como méaximo

debe tener una altura de 6,096 cm ; entonces H = 11,09 cm

El céiculo de un cilindro abarca dos partes : determinar el
espesor de la pared y determinar el espesor del fondo o tapa.
Ya se establecié el diametro interior del cilindro = 10,16 cm

aplicando la formula de Bach :

D/d =, (0am+04P)/(caam-13P) P<oam/1,3
D = diametro exterior (cm)

d = diametro interior (cm)

oam = esfuerzo admisible del material (kg/cm?)

P = presidn de operacion (kg/cm?)

En este caso, el equipo seleccionado opera a una presion
maxima de 230 bar :

P = 235,02 kg/cm? d = 10,16 cm

cadm = 1200 kg/cm? . (S€ usa un material St 35)
Verifico que se cumpla con la condicion dada anteriormente:
P < cam/13

235,02 kg/cm? < (1200 Kg/cm?/ 1,3)

235,02 kg/cm?* < 923,07
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Aplicando [a férmuia de Bach

D/d = (cum+04P)/(0un-13P)

D/d =/ {(1200 + 0,4(235,02) / (1200 — 1,3(235,02) }

D/d =,/ (1294,008 / 894,474)

D/d = 1,2027

D = 1,2027 xd

D = 1,2027 x 10,16 cm

D = 12,22 cm

Diametro exterior del ciindro D = 12,22 cm
diametro del pistén d = 10,16 cm

Restando los diametros de cilindro y piston
(12,22-10,16) = 2,06 cm/2 = 1,03 cm

entonces la pared del cilindro tiene un espesor de 1,03 cm

Para hacer el célculo del fondo de los pistones tenemos:

t

0,45ds * -J—P/O'adm

t

espesor de fondo

ds = diametro soldadura

P = Presién de operacién

oum = Se recomienda que sea inferior al 1/10 de la
carga de rotura (para compensar las inexactitudes de la

férmula), para el fondo del cilindro como se utiliza un
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material ASTM A36 con un valor de 6.000 kg/cm? en
rotura tenemos que :
oum = 6000/10 = 600 kg/cm?

d = 853 cm

t

0,45ds * \/ P/ adm

t

0,45 (8,53 cm) * |/ 235,02 kg/cm?/ 600 kg/cm?

t 2,40 cm

El fondo tiene una altura minima de 24,0 mm.

Pero la altura final de todo el cilindro es igual a la suma de :

t+H+l2 = 240+11,09+84 = 21,89cm

Determino la capacidad volumétrica de cada cilindro :
V = =z r2carrera/ 231
V =314 (2“)2 (11,9685 “) /231

V = 0,107 galones

Equipos de accionamiento: Bomba, valvulas y

accesorios .

Empiezo por seleccionar fa bomba que suministrara el fluido
hidraulico a la presidn y caudal que demandan la velocidad y
fuerza determinadas. Debo determinar que caudal de fluido

debe manejar la bomba, y la presion maxima que es capaz
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de soportar entregando el caudal especificado, elaboro la
Tabla VIl donde se especifican en relacién al desplazamiento
del carro los valores de velocidad y tiempo del piston y carro
respectivamente y empleo los siguientes datos :

velocidad del carro de corte = 0,55 m/s

espacio que avanza el carro de corte = 0,40 m

t=elv

t =0,40m /0,55 m/s

t = 0,727273 s

el tiempo que emplea el carro en avanzar 0,40 m es el
mismo tiempo que deben emplear los pistones en bajar y

realizar el corte tcamo = tpistones = 0,727273 s

carrera de pistones = 0,05 m

e/t

v pistones

v pistones = 0,05 m/0,727273 s

v pistones = 0,06875 m/s

como el caudal es igual al producto del area del pistédn
por la velocidad del piston terfémos que :

A= 7 x(d?/4 = 3,1415x(0,1016 m)2/ 4

A= 0,008107 m?

Q= Axyv
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0,008107 m* x 0,06875 m/s

5,5735625 x 10 - 4 m?/s

8,83427 gal / min

8,83427 gal/min x 3,785412 It / gal

O O O O P
n

33,44 It/ min

Del manual de Atos y de acuerdo al caudal Q = 33,4 I/min
selecciono la bomba de engranajes PFG - 327 con una
velocidad de 1800 rpm y a una presion maxima de 230 bar
desplaza un caudal de 352 It/min . Los detalles
dimensionales, pesos y demas datos se obtienen

directamente de este manual.

Bomba Atos PFG - 327
Caudal 35,2 It/ min (9,29 gal / min)
Presion maxima 230 bar

El maximo caudal que desplaza la bomba es 35,2 it/min

352 It/min = 586 E-4 m®s

VxA

Q/A

35,2 It/ min / 0,008107 m?

58666 E~4 m%s / 0,008107 m?

< < < < O ©
n

7,2365 E-2 ml/s
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V = 72365 cm/s

esta es la velocidad que emplea el pistébn al bajar y
realizar el corte. El panel viaja con una velocidad de
0,556 m/s que es la misma velocidad a la que avanza
el carro de corte; la carrera del pistbn es § cm; debo
determinar el tiempo que toma el piston en bajar 50 mm

y realizar el corte.

e=Vxt

t=e/V =50mm/ 72365mm/s = 0,6909 s

t

0,6909 s

Con estos valores de tiempo del pistén procedo a calcular

e = Vxt
e = 0,55m/s x 0,6909 s
e = 0,37999 m = 37,999 cm

entonces el carro de corte avanza 37,999 cm vy

retrocede una distancia igual respectivamente.
P 4

Una vez definida la bomba, su caudal y presién, debo
seleccionar los elementos de control, planteo el diagrama

hidraulico que presenta los siguientes componentes :
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1) Tanque o reservorio 10) Valvula de paso

2) Visor de nivel 11) Acumulador

3) Filtro de admision 12) Enfriador

4) Control de nivel 13) Filtro de retorno

5) Bomba 14) Valvula antiretorno

6) Acople motor bomba 15) Valvula direccional

7) Motor 16) Valvula reguladora de flujo
8) Valvula de seguridad 17) Valvula de paso

9) Manémetro 18) Accesorios

Disefio de controles y secuencia de funcionamiento.

Para analizar como funciona el carro de corte y para
establecer su sistema de control planteo su funcionamiento

en los dos tipos de maniobras :

A.- Manual : En el tablero de mando eléctrico se coloca al
selector en la posicion de funcionamiento manual, en el
tablero se enciende la luz piloto color naranja, presiono
manualmente el pulsador rojo y la cuchilla baja y corta.

B.- Automatica : El selector se lo pone en posicién de
funcionamiento automatico, se hgla 0 desactiva el botén de
parada de emergencia que esta pulsado (maquina parada)
presiono el pulsador verde y se enciende el conjunto motor-
bomba, el panel avanza como se ha descrito anteriormente,

toca el microswitch colocado en la mesa de salida, le envia
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la sefial al prensachapa, el carro avanza con el panel, la
cuchilla baja y lo corta al panel, la cuchilla sube, el
prensachapa sube y ei cilindro neumatico hace regresar el

carro a su posicién inicial.

La bomba hace circular el caudal total y pasa a través de la
valvula antiretorno (14), una sefial eléctrica acciona la
posicién izquierda de la vaivula (15) , el aceite fluye a lo largo
de la valvula direccional (15) y de la valvula reguladora de
flujo (16) llega a la parte superior de los cilindros y obliga a
los pistones a descender y se realiza el corte del panel, se
envia una seifial eléctrica y se acciona la posicién derecha de
la valvula direccional (15), el fluido ingresa por la parte
inferior de los cilindros y obliga a los pistones a subir, éstos
desalojan el aceite de la camara superior, y es evacuado al
tanque circulando por la via derecha de la valvula reguladora
de flujo (16) pasa a través de la via de retorno de la valvula
direccional (15) y del fitro de retomo (13) y regresa

finalmente al tanque (1).

El filtro de admisién (3) en el lado de succion de la bomba y
el filtro de retorno (13) en la llegada al tanque, ambos con

capacidad de 35,2 I/min para un filtraje de 100 -140 micras.
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Se coloca en derivacién en el circuito una valvula de alivio o
de seguridad de dos vias (8) muy cerca de la bomba, su
mision es limitar la presion maxima del circuito para proteger
a los elementos de la instalacion, es una valvula
normalmente cerrada, y solo se abre y vierte parte o todo el
caudal de la bomba al depésito cuando llega al valor de

presiéon preestablecido.
Manémetros (9) para sensar presiones de 0 a 250 bar.

Acumulador (11), este elemento acumula energia hidraulica
comprimiendo un elemento elastico, se lo emplea para una

rapidez de respuesta en la carrera de retorno.

Valvula antiretorno (14) a la salida de la bomba permite que
el flujo avance en una sola direccién y que no retorne por la

misma via.

Valvula direccional (15) gobemada con mando eléctrico, 4

vias, 3 posiciones y centro abierto, coneccién por subplaca.

Para concluir la seleccion del equipo hidraulico debo definir
la potencia requerida, selecciono un motor eléctrico trifasico
de 60 Hz con posibilidad de coneccién a 220 6 440 voltios,

totalmente cerrado y enfriado por ventilador.
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La potencia consumida esta dada por :

N=(PxQ)/450 [HP]

N = (235,02 Kgicm? x 35,2 I/min ) / 450

N

18,38 HP.

Debo seleccionar un motor de 20 HP , del manual de
bombas Atos vemos que el modelo PFG - 327 tiene
una potencia de 14,5 KW

145 KW * 1,34 = 19,43 HP

los célculos han establecido la potencia requerida del motor :

Potencia del motor = 20 HP

Disefio del cuadro eléctrico de fuerza y control.

El suministro de fuerza eléctrica es para el motor trifasico de:

Potencia : 14,5 KW (20HP)
Velocidad : 1800 rpm

Tension : 220/380V
Frecuencia : 60 Hz

Para realizar las operaciones de funcionamiento manual y
ANE

automatica descritas anteriormente se requiere energizar y

cortar energia de acuerdo al diagrama de secuencias de

las solenoides de la valvula direccional (15) y cuyas
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caracteristicas se encuentran ampliamente especificadas

en la tabla E80-0/E del manual Atos.

igualmente debe formar parte del circuito de control dos
interruptores de final de carrera, cuyas caracteristicas ( tipo ,
posicion de los mismos, etc ) se seleccionan de acuerdo al

circuito, por el proyectista del panel de control eléctrico.

Anédlisis y seleccion del aceite.

En la seleccion del fluido hidraulico se debe considerar
la viscosidad y su variacion con la temperatura y la presion;
compresibilidad, fluido antiespumante, etc, pero existe un
tipo de aceite recomendado por el fabricante de los
equipos, selecciono entre Texaco Rando Oil HD - 32 y
Repsol YPF Hidraulico BP 32 basado en caracteristicas
que presentan catélogos técnicos suministrados por el
fabricante y que para su revisibn y analisis se anexan

al final de este trabajo.

Aceite Repsol YPF Hidraulico BP*32 en su andlisis presenta:
Grado ISO 32
Viscosidad a 40°C 31,5 cSt

Viscosidad a 100°C 52 ¢St
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Los valores de viscosidad me permiten establecer una
relacion del comportamiento del aceite para la temperatura
de operacion normal del equipo que serd entre 60y 65° C.
Para una operacién de maxima temperatura de 65 ° C la
viscosidad del aceite sera de 20,5 ¢St que es un valor que
esta perfectamente dentro del rango establecido por el
fabricante ( viscosidad éptima 30 a 10 cSt ).

Selecciono el aceite Repsol YPF Hidraulico BP 32.

Dimensionamiento del depésito de aceite.

Un analisis profundo de la generacion de calor individual de
cada uno de los componentes seria demasiado complejo,
por ello basado en un balance de energia partiendo de la que
aporta el motor que mueve el sistema y usando la férmula

planteada por Panzer - Bettler :

Pp = Pm(1-n)(U%/100) Kw
Pm = Potencia del motor Pp = Potencia pérdida.
= Eficiencia del sistema*™

n

U%

% de tiempo de coneccién

Asumo una eficiencia del 75 % que es un valor promedio

aceptado para los elementos del sistema ; y el porcentaje de
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tiempo de coneccidn es del 30 % ( tiempo que toman las
operaciones de corte y retroceso ).

En este caso se trata de un motor de 20 HP (14,5 KW)

Po = Pm(1-n)(U%/100)
Po = 145KW(1-0,75)(30/100)
Po = 1,0875 KW 1 KW = 860 Kcal / hr

El calor generado por las pérdidas sera:

Qpr = 1,0875x860 = 935,25 Kcal/ hr

Con esta informacion se debe analizar el tamafio del

depdsito para poder disipar el calor producido.

Temperatura maxima del aceite = 65 °C
Temperatura ambiente promedio = 30 °C

AT = 35 °C K=10Kcal/m2-hr-°C
Q = KA AT

El &rea que debe tener el tanque seré :

A Q/K AT = 935,25 I(129)x(35)

A

2,67 m?

analizo con qué dimensiones para el tanque se obtiene la

superficie de 2,67 m? para la disipacion de calor ;
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dimensiono un tanque con 6 paredes cuadradas de 0,40 m
x 0,40 m x 10 mm de espesor.

A=6(040x040) =096 m?

El tanque tiene capacidad para 16,9 galones, pero lo
llenamos a 2/3 de su capacidad que son 12 galones y que

cubre el requerimiento de caudal de 9,29 gal/min (35,2 I/min)

Debemos considerar también otras areas de disipacion :
paredes de cilindros , drea de carcasa de filtro, tuberias,
paredes de pistones , elementos del circuito, en los cuéles

es mas eficiente la transferencia de calor que en el depésito.

Equipo Dimensiones Area
Cilindros ¢ 0,1222 m x 0,2309 m 0,22 m?
Pistones ¢ 0,1016 m x 0,0609 m 0,07 m?
Tuberias diam 155 mm 20m 0,94 m?
Varios 0,52 m?
Total 1,75 m?

Con los 0,96 m? del tanque y los 1,75 m? de los equipos se

oy

supera completamente el area requerida de 2,67 m? para

producir la disipacién del calor generado.



Célculo y dimensionamiento de tuberias

El caudal maximo de la bomba es de 35,2 I/min
La presion maxima de trabajo . 235,02 kg/cm?
De acuerdo al tratado practico de Oleohidraulica de Pantzer
& Bettler en lo referente al calculo de conducciones para
presiones sobre 200 kg/cm? , sugiere una velocidad de 6 m/s

y se puede obtener el diametro de la tuberia con la formula :

d =46,/ Qlv
di = 46 [/ 352/6 = 4,6, 586
dr = 11,14 mm

De acuerdo al resultado obtenido, se debe usar tuberia de V2’

Desarrollados todos los calculos para el estudio y
disefio de los elementos e implementos del circuito hidraulico
selecciono los mismos, basado en el manual de accesorios

y elementos hidraulicos de la fabrica italiana Atos spa.

La nomenclatura o codigo de : bomba de engranaje, valvula
direccional solenoide, valvula reguladora de flujo, valvula de
alivio, cilindros hidraulicos, etc. se seleccionan en base a
las especificaciones técnicas del manual Atos y la cotizacion

de los mismos por parte de una empresa proveedora local.
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3.3. Disefio y seleccion de los elementos neumaticos.

Los cilindros neumaticos del prensachapas del tipo LMZ de
doble efecto, con amortiguacion ajustable en Ias posiciones
extremas trabajan a una presién de servicio maximo de 10 bar.
El fluido es aire comprimido filtrado, lubricado o sin lubricar.
Las juntas de Pernuban trabajan en rangos de temperatura de 20 a
80 ° C. Las bridas son de aluminio negro anodizado, el tubo de la
camisa es de acero niquelado, el vastago esta construido en

acero fino 1.40215

Selecciono los cilindros en base al diametro del émbolo

diametro del émbolo = 70 mm
diametro del vastago = 22 mm
superficie del émbolo = 38,48 cm?
carrera de amortiguaciéon = 23 mm
longitud de cada cilindro = 170 mm
Diametro del cilindro = 83 mm
Peso de cada cilindro = 3 kg
gees

Determino la fuerza que ejercen los cilindros :

F=PxA
F = 80 psix 5,96 pulg 2
F =477,200b (21257N)
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Este es el valor de la fuerza que cada cilindro ejerce en el
mecanismo de prensachapa para sujetar al panel, como son
dos cilindros el panel es prensado con una fuerza total de

4.251,4N (433,81 kg)

El caudal del sistema neumatico de planta es de 63 pie*/ min

Q= vxA

v Q/A = 108.864 puig */ min/ 5,96 pulg ?

v 18.265,77 pulg/min = 7,73 m/s

Los pistones para prensar al panel tienen una carrera de 20 mm
calculo el tiempo que el émbolo tarda en prensar los paneles.

t

e/lv = 002 m/ 773m/s

t

259x10-3 s
Determino mediante calculo el espacio que avanza el carro de
corte en el lapso de tiempo mencionado

e=vxt

e 055m/s x 259x10-3 s

e = 1,42 mm
ésta distancia nos indicaria la posiclon adelantada en la que
habria que ubicar el microswitch tipo bandera , pero un

espacio de tan solo 1,42 mm no es representativo, y esta
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considerado como un parametro aceptable en cuanto a la

tolerancia del largo del panel.

Todos los equipos neumaticos, valvulas y accesorios del
sistema prensachapa estan detallados con sus cédigos vy

caracteristicas en la tabla X del apéndice.

3.3.1. Cilindro neumatico para retorno del carro.

El cilindro neumatico hace retroceder el carro una vez
que se ha ejecutado el corte del panel. Para analisis de la
fuerza que se requiere para retroceder el carro se considera
que para halar 0 empujar un sistema, la fuerza que se debe
ejercer es aproximadamente un 30 % de su peso, entonces

necesito una fuerzade 750 kg x 0,30 = 225,00 kg

Se disefia un pistdn de 80 mm de diametro con un area de

7,791 pulg?® (0,00502 m?) el cudl ejerce una fuerza de:

F

PxA = 80psix7,791 pulg? = 623,29 Ib

F = 283,31kg

Esta fuerza de 283,31 kg resulta suficiente para retroceder

el carro automatico de corte.

El caudal del sistema es 63 pie*/ min ( 1,783961 m */ min)
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Determino la velocidad del pistén :

v = Q/A

v = 1,783961 m*/ min / 0,00502 m?
v = 35537 m/min

v = 592 m/s

Tiempo que tarda el carro en regresar :

e 0,3799 m

t

e/v = (0,3799m / 592 mis)

t

0,0641 s.

3.3.2. Equipos de accionamiento.

Para interpretar la operacién de cada uno de los equipos de
accionamiento , véase en el apéndice el diagrama

neumatico correspondiente.

Al inicio del circuito neumatico se coloca una unidad de
mantenimiento universal : filtro, valvula reguladora de
presion, lubricador por niebla d& aceite, del manual Herion
selecciono una unidad tipo compacto cddigo 4172830 o

marca Micro 0.101.003.564.
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Para el accionamiento de los cilindros neumaticos, es decir
los dos cilindros del prensachapa y el cilindro que hace
retornar el carro, se emplean dos electrovalvulas 5/3 de
cinco vias, tres posiciones con centros cerrados, su
accionamiento es electromagnético, sus caracteristicas se
detallan en el manual de Pneumax : trabajan con aire filtrado
y lubricado con una presién maxima de ejercicio de 10 bar ,
temperatura méxima 45 ° C, diametro nominal de paso
6 mm, conexiones de trabajo G 1/8”.

Pneumax cédigo de pedido 428.53.31.0.0.S

En cada una de las lineas 2 y 4 a la salida de la
electrovalvula se colocan valvulas de estrangulaciéon y
antiretorno, marca Herion codigo 4040120 , éstas son
ajustables incorporados en tornillo hueco, el flujo es
estrangulado de A a P y libre de P a A. EIl modelo Herién
DN 2.5 es con conexién G 1/8 , la presién de servicio es de
0.2 a 10 bar , las medidas de la valvula son 38 x 30 x 15

mm, con un peso de 0,03 kg cagg una.



CAPITULO IV

IV. ANALISIS ECONOMICO.

COSTO DE ELEMENTOS HIDRAULICOS.

Costo de lista de elementos hidraulicos y auxiliares

descrita en el apéndice Tabla Vil ................ccoooveeeriinnnneen. $ 7.775,55

COSTO DE ELEMENTOS ELECTRICOS.

Costo de lista de elementos eléctricos

descrita en el apéndice Tabla IX ............ccccoeevvrevieeininenne, $ 560,71

COSTO DE ELEMENTOS NEUMATICOS.

Costo de lista de elementos neumaticos y auxiliares

descrita en el apéndice Tabla X .........cccccoevivivviecreecieinenen, $ 2.188,48
COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

Costo de lista de aceros para carro

descrita en el apéndice Tabla Xl ............s™..oooveiiiieveiiennns $ 44185
Costo de lista de aceros para mesa

descrita en el apéndice Tabla XIl..............cccooeveiiiiiiniiiinnne $ 557,25
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COSTO DE MANUFACTURA

Para efectos de obtener un valor real de los gastos de construccién del
sistema de carro de corte automatico, es decir los costos de ingenieria,
de direccion técnica, costos de mano de obra, etc, dichos parametros
seran tomados directamente de costos promedio de fabricas, talieres y

empresas locales.

Considero primero las horas hombre empleadas :

Ingenieria : Un ingeniero y su ayudante en 20 dias habiles 320 hr/h
Mano de obra : Seis obreros calificados : soldadores,

mecanicos, electricistas, torneros, montadores hidraulicos

neumaticos, durante 40 dias habiles 1920 hr/ h
TOTAL HORAS HOMBRE 2240 hr/h
Aplico un costo de hora/hombre promedio = $ 4,00

TOTAL COSTO DE MANUFACTURA $ 8.960,00

COSTO TOTAL

El costo total a la fecha (Enero 2002) seria la suma de:

7.775,55
2.188,48
Elementos eléctricos 560,71

Elementos hidraulicos $
$
$
Costos directos / indirectos $ 999,10
$
$

Elementos neuméticos

Costo de manufactura 8.960,00

COSTO TOTAL 20.483,84
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Se ha planteado el costo real de construccion del equipo, a efectos de
comparacién con otros similares de procedencia extranjera , resulta evidente
que el disefio, construccién, montaje y puesta en marcha del mismo a nivel

local representa tan sélo los 2/3 del costo de una maquina extranjera.

El volumeh de produccién de la paneladora es 1350 ton. anuales con
un promedio de 112,5 ton. mensuales ; si la producciéon se incrementa un

25% se llega a un volumen de 140,62 ton/mes y 1687,5 ton/ afio.

El costo de comercializacibn del panel de 0,30 mm ( menor espesor )
es $ 0,90 por cada kilo de panel 6 $2,58 por cada metro cuadrado
asumiendo una ganancia minima de sélo el 25 % de este valor, es decir

$ 0,225 por cada kilo de panel. La maquina tiene un costo de $ 20.483,84

$20.483,84 / $0,225 = 91.039,28 kg
La producciéon se incrementaria en 28.125 kg mensuales.
91.039,28 kg / 28.125 Kg = 3,23

La inversion retornaria en un periodo de 3 a 4 meses.

En el analisis econémico que antecede, se han considerado Unicamente los
costos de materiales, manufactura y montdf€, y no se ha considerado
ningin valor que involucre el comercializar la maquina hacia terceros,
sino que se lo maneja como una necesidad interna de construir la

maquina para mejorar el proceso productivo actual de panelado.



CAPITULO V

V. CONCLUSIONES

Se ha disefado un sistema de corte automatico de paneles para
cubierta, aplicando un método de célculo que conduce a procesos de
fabricacion factibles y de construccion real econdmicamente
competitiva, finaimente se concluye que es un equipo dinamico,
atil y funcional que puede ser utilizado en fabricas con lineas de

producciéon de paneles metalicos.

Para el disefio se hizo un estudio y aplicacion de los principales
fundamentos tebricos de resistencia de materiales, transferencia de
calor, fluidos, hidraulica, neumatica, disefio estructural, metalurgia,
dibujo mecanico, motivo por el cual considero es un trabajo bastante
amplio y completo que abarca la recopilagion y aplicacién de la gran

mayoria de ensefianzas impartidas a lo largo de la carrera universitaria.
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La implementacién del disefio del sistema automatico de corte
conlleva a una serie de beneficios, en cuanto al incremento en los
volimenes de produccion, en elevar la eficiencia del proceso de la
linea de fabricacién de paneles, ya que si actualmente promedio
se fabrican 400 paneles en un tumno de 8 horas, con el sistema
del carro automatico de corte la produccién se proyecta que se
incrementaria enun 25 %, siendo éste un parametro multiplicador
muy significativo, ya que representa un crecimiento de produccién

en el 6rden de 5.000 unidades de paneles mensuales.

Este trabajo fue muy productivo desde el punto de vista de la
Inter.- relacion entre quien disefia la maquina y los fabncantes,
almacenes, y talleres, que localmente proveen este tipo de
equipos y se dedican a la fabricacion y montaje de los mismos,
situacion muy positiva que permite conocer y familiarizarse con el

mercado industrial local y nacional.

Resulta imprescindible que se continGe con la realizacién de
trabajos como el presente, para que en ;gase a la experimentacion
se pueda optimizar tanto disefios, como .;)rocesos de fabricacién, y
que todo esto sirva para incentivar en el profesional Politécnico el
deber de convertir la formacién recibida en realidades tangibles en

beneficio del Pais.
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APENDICES



TABLA |

VALORES DE ANALISIS QUIMICO Y PRUEBAS MECANICAS
REALIZADOS AL MATERIAL GALVALUME Y GALVANIZADO.

Espesor | MinSy | MaxSy | MinSut § MaxSut | Minima ] Maxima % C
panel Mpa Mpa Mpa Mpa Dureza } Dureza
Rockwell §| Rockwell
0,30 374 384 425 427 58 60 0,061
367 372 415 419 58 59 0,053
365 371 411 420 58 59 0,044
357 379 410 426 55 59 0,052
0,35 357 357 422 423 55 55 0,055
360 360 427 428 56 56 0,055
363 426 410 475 57 61 0,052
380 415 433 458 58 60 0,047
377 480 421 477 59 61 0,055
377 490 421 477 59 61 0,057
361 366 409 410 61 62 0,041
390 390 450 451 55 55 0,055
365 365 420 421 56 56 0,060
390 390 460 460 56 56 0,055
370 370 430 431 56 56 0,050
0,40 365 365 426 427 56 56 0,055
349 349 411 412 55 55 0,055
366 371 427 437 56 56 0,060
352 379 399 452 57 59 0,054
330 330 379 381 56 58 0,044
345 355 400 420 54 56 0,055
365 365 420 420 52 57 0,055
0,45 346 346 411 411 55 55 0,055
356 358 423 426 58 58 0,050
360 360 420 420 56 56 0,055
325 325 380 380 .. 54 54 0,055
7&
0,55 357 357 429 429 59 59 0,055
355 355 417 417 58 58 0,055
0,60 365 379 408 418 55 55 0,055 |
0,70 345 360 400 405 60 60 0,060




TABLA I

Datos experimentales de velocidad de paneles Galvalume de 0,35 mm.

e(m) t(s) v (m/s)
3,00 545 | 0,5505
3,00 5,44 05515
3,00 5,44 0,5515
3,00 5,41 0,5545
3,00 5,38 0,5576
3,00 5,45 0,5505
3,00 5,45 0,5505
5,00 9,18 0,5447
5,00 9,03 0,5537
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,16 0,5459
5,00 9,20 0,5435
5,00 9,19 0,5441
5,00 9,14 0,5470
5,00 9,01 0,5549
5,00 9,19 0,5441
5,00 9,16 0,5459
5,00 9,14 0,5470
5,00 9,04 0,5531
5,00 9,00 0,5556
5,00 9,04 0,5531
5,00 9,05 0,5525
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,08 0,5507
5,00 9,08 0,5507
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,00 0,5556
5,00 9,05 0,5525
5,00 9,00 0,5556

16,5172

0,550574

e(m) t(s) v (m/s)
3,00 5,41 0,5545
3,00 5,40 0,5556
3,00 5,49 0,5464
3,00 542 0,5535
3,00 5,51 0,5445
3,00 5,49 0,5464
3,00 5,47 0,5484
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,21 0,5429
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,20 0,5435
5,00 9,13 0,5476
5,00 9,22 0,5423
5,00 8,99 0,5562
5,00 9,10 0,5495
5,00 9,03 0,5537
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,07 0,5513
5,00 8,91 0,5612
5,00 9,00 0,5556
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,09 0,5501
5,00 9,14 0,5470
5,00 9,11 0,5488
5,00 9,02 0,5543
5,00 9,10 0,5495
500 9,00 0,5556
5,00 9,00 0,5556

16,5119
0,550396




TABLA Il

Datos experimentales de velocidad de paneles Galvalume de 0,40 mm.

e(m) t(s) v (m/s)
5,00 9,02 0,5543
5,00 9,01 075549
5,00 9,09 0,5501
3,10 5,59 0,5546
5,00 9,11 0,5488
5,00 9,05 0,5525
6,70 11,98 0,5593
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,06 0,5519
6,70 12,07 0,5551
5,00 9,13 0,5476
5,00 9,10 0,5495
5,00 9,12 0,5482
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,02 0,5543
5,00 9,10 0,5495
5,00 9,11 0,5488
5,00 9,23 0,5417
5,00 9,21 0,5429
5,00 9,13 0,5476
5,00 9,17 0,5453
5,00 9,16 0,5459
5,00 9,20 0,5435
5,00 9,06 0,5519
5,00 9,08 0,5507
5,00 9,09 0,5501
5,00 9,12 0,5482
10,00 18,08 0,5531
5,00 9,00 0,5556
5,00 9,00 0,5556

16,5018

0,55006

e(m) t(s) v (m/s)
3,10 5,63 0,5506
3,10 5,59 0,5546
3,10 5,60 0,5536
5,00 9,13 0,5476
3,10 5,63 0,5506
3,10 5,63 0,5506
5,00 9,15 0,5464
6,70 12,12 0,5528
6,70 12,11 0,5533
5,00 9,14 0,5470
6,70 12,15 0,5514
6,70 12,13 0,5523
6,70 12,14 0,5519
6,70 12,24 0,5474
9,50 17,27 0,5501
9,50 17,26 0,5504
9,50 17,19 0,5526
9,50 17,22 0,5517
9,50 17,38 0,5466
10,00 18,09 0,5528
10,00 18,14 0,5513
10,00 18,17 0,5504
10,00 18,21 0,5491
5,00 9,10 0,5495
10,00 18,23 0,5485
10,00 18,31 0,5461
10,00 18,29 0,5467
10,00 18,30 0,5464
10:00 18,29 0,5467
10,00 18,21 0,5491

16,4985
0,54995




TABLA IV

Datos experimentales de velocidad de paneles Galvalume.

GALVALUME 0.50

e(m) | t(s) | ¥(m/s)
2,00 3,41 0,5865
2,00 3,61 0,5540
2,00 3,73 0,5362
2,00 3,66 0,5464
2,00 3,58 0,5587
2,00 3,60 0,5556
2,00 3,568 0,5587
2,00 3,72 0,5376
2,00 3,74 0,5348
2,00 3,65 0,5479
2,00 3,67 0,5450
2,00 3.71 0,5391
2,00 3,76 0,5319
2,00 3,64 0,5495
2,00 3,92 0,5102
2,00 3,71 0,5391
7.50 13,42 0,5589
7,50 13,49 0,5560
7,50 13,44 0,5580
7,50 13,43 0,5585
7,50 13,41 0,5593
7,50 13,49 0,5560
7,50 13,64 0,5499
7,50 13,59 0,5519
7.50 13,62 0,5507
7,50 13,61 0,5511
7,50 13,55 0,5535
7,50 13,39 0,5601
7,50 13,49 0,5560
7,50 13,59 0,5519

16,5026

0,550086

GALVALUME 0.60

e(m) t(s) v (m/s)
7,50 13,70 0,5474
7,50 13,59 0,5519
7,50 13,50 0,5556
7,50 13,50 0,5556
7,50 13,60 0,5515
7,50 13,65 0,5495
7,50 13,70 0,5474
7,50 13,62 0,5507
7,50 13,56 0,5531
7,50 13,95 0,5376
7,50 13,68 0,5482
7,50 13,50 0,5556
6,75 12,26 0,5506
6,75 12,24 0,5515
9,50 17,27 0,5501
9,50 17,26 0,5504
9,50 17,19 0,5526
9,50 17,22 0,5517
9,50 17,17 0,5533
9,50 17,10 0,5556
9,50 17,20 0,5523
9,50 17,25 0,5507
10,00 18,20 0,5495
10,00 18,19 0,5498
10,00 18,20 0,5495
10,00 18,15 |} 0,5510
19700 18,12 0,5519
10,00 18,15 0,5510
10,00 18,27 0,5473
10,00 18,18 0,5501

16,5226
0,550754




TABLAV

Datos experimentales de velocidad de paneles Galvanizados.

GALVANIZADO 0.45
e(m) t(s) | v(imis)
7,00 12,89 0,5431
7,00 12,65 0,5534
7,00 12,90 0,5426
7,00 12,85 0,5447
7,00 12,70 0,5512
7,00 12,65 0,5534
7,00 12,60 0,5556
7,00 12,55 0,5578
7,00 12,70 0,5512
7,00 12,75 0,5490
7,00 12,70 0,5512
7,00 12,80 0,5469
7,00 12,60 0,5556
7,00 12,70 0,5512
7,00 12,74 0,5495
7,00 12,76 0,5486
8,00 14,55 0,5498
8,00 14,40 0,5556
8,00 14,55 0,5498
8,00 14,53 0,5506
8,00 14,52 0,5510
8,00 14,58 0,5487
8,00 14,65 0,5461
8,00 14,40 0,5556
8,00 14,36 0,5571
8,00 14,35 0,5575
8,00 14,29 0,5598
8,00 14,34 0,5579
8,00 14,30 0,5594
8,00 14,50 0,5517

16,5553
0,551842

GALVANIZADO 0.50
e(m) t(s) v (m/s)
3,50 6,45 0,5431
3,50 6,33 0,5534
3,50 6,45 0,5426
3,50 6,43 0,5447
3,50 6,35 0,5512
3,50 6,33 0,5534
3,50 6,30 0,5556
3,50 6,28 0,5578
3,50 6,35 0,5512
3,50 6,38 0,5490
3,50 6,35 0,5512
3,50 6,40 0,5469
3,50 6,30 0,5556
3,50 6,35 0,5512
3,50 6,37 0,5495
3,50 6,38 0,5486
6,00 10,91 0,5498
6,00 10,85 0,5530
6,00 10,88 0,5515
6,00 10,92 0,5495
6,00 10,75 0,5581
6,00 10,80 0,5556
6,00 10,96 0,5474
6,00 10,80 0,5556
6,00 10,77 0,5571
6,00 10,89 0,5510
6,00* 10,72 0,5598
6,00 10,86 0,5525
6,00 10,88 0,5515
6,00 10,86 0,5525
16,5495
0,551649
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TABLA IX

COSTO DE MATERIALES PARA TABLERO ELECTRICO GENERAL

MATERIALES CANTIDAD COSTO
Tablero metélico 1 $ 51,71
Relé 3A 3C de 110 V con base 6 $ 3749
Soquet sobrepuesto para relé 6 $ 21,16
Borneras para cable # 8 4 $ 10,88
Borneras para cable # 14 26 $ 3145
Borneras para cable # 18 5 $ 6,04
Pieza final para borneras 4 $ 6,04
Rieles de 40 cm 2 $ 1,66
Amarras plasticas de 100 mm 100 $ 0,70
Contactor 50 A 1 $ 78,92
Bobina 220 V 60 Hz 1 $ 11,39
Selector manual / automatico 1 $ 1411
Switch de llave 1 $ 1550
Luz piloto color rojo 1 $ 8,97
Luz piloto color verde 1 $ 8,97
Luz piloto color naranja 1 $ 8,97
Pulsador de emergencia 1 NC 1 $ 19,15
Contador digital 1 $ 166,32
Pulsador verde 1 $ 9,67
Pulsador rojo 1 $ 9,67
Cable flexible # 14 200 m $ 36,28
Cable concéntrico 4 x 14 4 m $ 5,55
Anillos marcadores 0-9 $ 0,11
Sub total de materiales $ 560,71
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TABLA XI

COSTO DE LISTA DE ACEROS PARA CARRO

Material Canti| Peso [Sub total
dad | (kg) $

Planchas de acero A36 :

1570 x 280 x 15 mm 2 103,52 39,34
280 x190 x 15 mm 2 12,52 4,76
560 x110 x 20 mm 2 19,33 7,35

1460 x 110 x 25 mm 2 63,03 23,95

1700 x 560 x 20 mm 1 149,45 56,79
180 x 180 x 15 mm 2 7,62 2,90
180 x 250 x 15 mm 4 21,18 8,05
200 x 150 x 15 mm 2 7,07 2,68

Triangulos rigidizadores columnas 4 1,16 0,44

Triangulos rigidizadores placa base 4 4,31 1,64

Cuchilla inferior y superior 2 48,00

Mordazas de prensachapas 2 25,00

Poértico estructura para cuchillas 1 130,00

Chumaceras de pared (2 pemnos) 4 2,36 93,27

UPN 100 x 50 x 6 mm x 228 2 4,82 2,26

U 100 x 50 x 6 mm x 1300 1 11,26 5,29

Bridas diam 150 x 25 mm (hidraulicos) 2 2,57

Bridas diam 100 x 10 mm ( neuméticos) 2 0,91

Placa 110 x 110 x 15 mm (base campana) 1 1,41 0,53

IPE 180 x 90 x 5,3 x 628 mm 2 23,60 11,25

Angulos 40 x 4 x 1100 mm 2 5,07 2,15

Ruedas de acero 4 9,85 11,83

Acero AIS! 1045 d =25 mm

ejes largo aprox. 1800 mm 2 11,52 13,82

Correderas de teflon 2 0,50 50,00

Cilindro neumatico / prensachapa 2 6,50

Cilindro hidraulico w2 66,87

Soldadura, pernos, tuercas, accesorios 4,051 100,08

740,00f 441,85




TABLA XII

COSTO DE LISTA DE ACEROS PARA LA MESA.

Material Cantidad Peso Sub total
(kg) $
Planchas de acero A36
620 x 1685 x 8 mm 2 131,21 49,86
620 x 2250 x 8 mm 2 175,21 66,58
1700 x 2380 x 14 mm 1 444,65 168,97
1668 x 500 x 8 mm 1 52,37 19,90
Triangulos 150 x 150 x 212 x 8 mm 8 5,65 2,15
Angulos de 63,5 x 8 mm x 2200 mm 2 30,80 14,48
Acero ASSAB 760 ( Rieles) Barra [}
38,1 x 38,1 x 2200 mm 2 50,12 135,32
Soldadura , pernos, tuercas, varios 10,00 100,00
900,01 557,25
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Gear pumps type PFG

external gears - fixed displacement

Table A055-7/E

0) beaty

Q) crving o
() e goar
o har

(P ket povt
@ cunkt pon

PFG are fNixed displacement external
gear pumps, axial hydraulic balancing.
simple and sturdy construction, low
noise level,

Sukabie for hydraulic olis according to
DIN 51524... 535 or synthetic fluids
having simiiar lubricating characterl-
stics.

Mounting according to SAE and 150
3010 standsids,

Wwide variety of dispiacememnts: from 1,3
up 10 51,4 umhev.

Max pressure up to 230 b §

[I] MODEL CODE
PFG -2

14

Mwmqr-pnﬂ

Adtitional 3ufx for pumps PFG-Y provided to be
couplort wittt tadial phiton punps typo PFR (1ab,
3), o0 (et A MK
“w prowiiedd (0 he: Coupied with PYRXE.)
XP ~ oo to twy Lougien) wii PYR

Sire, w00 30100 ()

1,23

Dtaptacomont le.m#ovl, 0o socton B
bor PTG 1: 14, 20, 28,42 60, 74, 07, 9
Tor 11G 2: 19,19, 14, 18, 2

e MG 27,40, 84

Dosign numbor

‘&
v .
RS ~ .
~
{¥rocdon of rotaon (s viowed st tho shak nd).
8 = cocdw {suppind ot wpor ed}

8 « coumorcnckwio

Motz PTG wa nat soversibie, Tho deection of ronntion W indicmcd Ly an
Mrow on e pUMP CatNG: ho 3N alow show alvo o drocion
of > ot Row {Forn tho it 1 910 oution port)

[2] OPERATING CHARACTERISTICS at 1500 rpm with hydraullc oll having & Viscosty of 24 mm/s snd 40°C

o Max Bpesd ange Thar(t) 100 bar () nedes )
oy T} pe Vmin . Wrwin
13 T E
Y 220 ber 500 5000
L R ..
4 200 bar 300 . 3800
[Y) )
14 190 ber 300 . 7800
900 2200 | W
500 . 3000
e e
SO0 YN
T30 nw
Y SR 300 2570
1P R B

i;f« l-wn;n-n;l muyt:‘:r'.. » ~,;;xw posk presRaey s mnsst
Z) Fiowe rarc ) puvecs ¢ WRION Bre proy. 1o oo,




[3] MAIN CHARACTERISTICS OF OEAR PUMPB TYPE PFG

Irstalation posmon Aty poation
Loads on the shan Axial and 14l londs are not sowed on the shal The coupiing shoukd be sized 1 atrorh the
' peak harsepowes developed
Amibiont @mporatice hom -20°C to + 70"
Fluid Hydiaulic ol a3 per DIN 51824, 535; for othet fukis see secuon (1)
Recommencied visc osily
max at cold st BOO mm'/s
max s b power 100 mm’/s
duting operation 24 wmyls
min sl full powet 10 mm'ls
Fuid conlanwuu;n class 15O 116 (illors #1 26 pm valua with 82s 2 76 sacommendiod)
| Fluid temperature T<70°C
[4] piaarams
4.1 3Torque versus pressure dlagram w5 50
1 2
126G » /’ -
201G 2 D R T had
I=PGI / /‘) /“

4.2 =Flow versus apesd diagram
sisted ot 7 bar

4 =PFG-1
8 =PFG 2

0;154 <

/

[ 0 WO KO 700 250
Oprating prossure [sr]

-3
|

Torge reeded © ope-me the Jurp |
s 3
\ :
N
\
4
Tarque nesded 1o cpe-me the pump [Nm]
-]

2
TN
A
E

/ . "= {00 -

0 TN TG B 00 20

Tarcue needied 0 opersee the purnp [N}
5 & 8 8
NN

N\
N\

Oprevtng prossse [ber)
B =
_ N w0 m 3
E 5 (A r/" E ——-—-/‘5/“
d v /// 2y 8 /9%7.
5 zé?’;“ giE
0 600 1200 100 7400 3000 1800 7400 3000

Hotaton speed [rpm) e;:[_p-tmpmd frpmi

L r‘_o)

/@) VEG 321

AN\

0 o006 lh?(l)_r;l’lﬁhl(i»m
Rotrtion speed {mpmd



[§] orrve sarT AND LT OF TORGUE

PFO-1

)
o - ,
6 1 | -4' !
. ©

;"."’: Moiraurs driving berque [Nrm| Moxiraum torque avaliable on the end of the through shelt (N}
MG %) N
G2 130 )
‘"'(‘»J _— . 280 e 1m0
Ihey vaiuoy of tomua naodos 10 oPQreto tho punps ara shown fiv aoch type of the YorguUo worsus prossuro diagren” st soction A
(o] DIMENSIONS OF SINOLE PUMPS {mm} ]
IWRS A G TV
IR ASERIVI
Al
= A —
ra « ~ O}~
@ @

Eibow adagenr con ho sipphod with the pump, ano Wb, K120
e S L

_..m... .
model A o c [+] | 4 or a H

At B ct (3]

M- 243 7 [} 8 n

135 98 3249 ns a3 | 102

H] 3 ug | 128 | O 2 18 ] 9431 120 | 103

ol ] 2
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D OIMENSIONS {rom]

mnhmmmmmuo

Yetye]
eMiI_ .

L. ut

e
1) Ony for vorsiom 120, /23, 22, 132

.13

haun solonaid valve, )'nl
‘ o solonoldd valve: 3
solrroid veivo. 5,

%,

{7 Oty bor vorsions 220, 21, 22, 2

withoua sk onokd valves 1.8 X
with sxpo wiconid wivn, 3, K.l‘;
with mddvduzk! 9

Dood 10 fre ARAM with 30ionnid vaive type DH

W
o

{9 Ovily ke vorsloms 1220, 721, 722, 2
eo0id valvny. 4,7 K
o aclonold veiva. 8,
solonold vetex A3

Maws.
withaur sol
v‘lﬁ

ARAM-I2

i -
L

{3 Onty ke vorsions /70, /21, 22, 92

mnhmm.mnmmmn

721%
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A
d

I3
@

{

-lmtu uimdd walve 4,7 Kﬂ
aoiorold vahva e,
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Ovorsll dimonyions rofor 10 vaivos wkh connoctors typa SP 888



Ay poaition

ot 0

13 4 100 AwY,

N() lylli, o

AOCUSOVG 1S < jo

Hiylemiic o A9 3w 1IN 51524, , 933, Wr othar Ruiths 400 snciken (1)

Hre flors st 25 pim velun anct b > T8 uum-n )

V180°C, X1 2607C solocs PE s0ely

S
(1] nsou.(ﬁ) mmun%;ws FLOW DIAGRAMS basod on fuid viscoshy of 25 mnvis st 40° C
‘ ARAMA20 ‘

ARAM-32
l-‘ — m st
o "1
E —_— h LY [ P gt
o 0 e el ‘a _—
i ] - R L I
w 29 g &0 T
) —_—
é ko= . ?: uoET‘T"::t::_T._. -
& ; .
1 T ! N o
0 IO TUE T T H0 T 350 o T 20 X w0 %0

Fow rato {min|

[B] MaNIMUM PREBSLRE VERSUS FLOW DLAGRAMS Lased o fhad visconty of 28 imm/s ot 4(r C

ARAM-20

[, P—

Li_] ELECTRIC CONNECTORS ACCORDING TO DIN 43050 FOR ARAM WITH BOLENOID VALVE

The connociors mu be ordored sopm maty

Code of
connrec it

¥or oahor Svakebio Connoctirs son b D10 md K300,

(X

1, TRUF LT LT

Cornouior 1P 65, Mkstlo kx drout cormi tort 10 HOUVC Supply rco

rl:l ELECTRIC FEATURES FOR ARAM WITH SOLENOID VALVE

Cxternal supply P
type of nominal vora Iype of
3 ge conunption
ol M tn Comnocio )
P e I
i cY e Fel e
CURKENT 0N - .
LYo
[ TR VUSSR S W -
130 AC (3)
N B8
amour | osaac | 0 8O VA i3]
CUMENT | 23050 AC {3) P o8 ’
woac |
nw
ey sr-:n
CURKSNT
e, N SP.HA? ow
QO g d e cvnmigfonan e o me] e amfen - SO T
.(, : 11050 AC 40 VA
ALTERNATE | 120M0 AC MVA
CURRENT omoac | ST 40 VA
. 230/80 AC MVA

Flow 1at0 [Vin)

ARAM-32

" -
n N -
[ PR S A0 PR
ﬁ//
3 SRR UV P,
0 00 200 X0 400 00

Flow rae (Vmin]

Funcieon

Code d‘a)un ol

SPCOH HC M0
SPCOU 1A A0

NP UON 2400 A0

WP LOU aBOC Mo

SP CON- HOAIYEOAL /B0
SP O 120080A0C A0
5P CLN 23/SOROAL /B0
SP (O 1INOAC %0

Colow of
cok tabd

{1) Tolerance on the nominal voltage 1s
r10%
{7} Fou piliet aupply voRages avallable on
teuest are technic sl table ED10
(3) Cod ran be suppded aho with 80 Hre of
vohap: frepiency w this cane the pestis
manres are tjuced by 10 - 15% snd
the piwer consumphon i 58 VA
(4) Avernge vahies based on tealy perfor
A0 21 ronnnal hydhauke condtion and
“ambeent/cod tempetatine of 20°C
(5) When solenud 18 enetgized, e ntush
urrend s apgenx 3 imes the holing s
tert. himush cuneot valios cotrespenxd to
A power ronmpon of abow 150 VA
{6) Prolecikn class 1, Dy cyrie 100%
Connecir pratec o deqree 1P 65
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Pressure relief valves type ARAM
two stage, in line mounting - 3/4" and 1'/4 BSP threaded ports %
-
‘49 » In standard versions the piloting pressu-

PR re of the t (1) of the main stage D
—— ] %‘ is reguimed by means of a grub gmw

B — } praecied by cap @ in the cover ().
ey tional versions with setting adjust-

32 AHAM are doutie stage pressure rellel
- N 3! valve with batanced poppel and BSP
: ‘;:1:. [ - threaded parts.

ment by handwheel @ instead of the
ubh screw are avalinble on requesl.
fockwise 1 otation inaresses the pressu-
re.

[ —

These vaives cen be equipped with a

venting solenold vaive for nommaty

. open of normally closed valves).

7 Another setting control can be made
- through the independent pliot port.

S B % Z Threaded gons: V4" BSP, 14 BSP,
- Max flow: 350, 500 Umin respectively.
Pressure up to 350 ber,

Valves deswlﬂned to operste in hydiaulic

ARAMN-2020.-0 ARAMI2.N sysiems wilh hydraulic mineral ol or
synthetic fuld having similar wbricating

arscteristics

)
N
}

3

-20/72 0 /210 100/1100 N
W] W T §)

St ’
». pmnu'm'/
2 ponP VI BSP

Numbar of tho diforort satiing prossure veluok.

1 =omo CIRNC

2 =two F o

3 = tvoo g froInso

’ . m%wmn;uu . . Oprions.

2_= whhod vorwng 'V« oy scjustmont by handwhoos Inssad of & grubs scrow prosoceod by cap
1n-|-m;m-1-mo-;ummu- Tn.s.'n'?n:m.v.m?}'.‘:u...mu

" () Oniy for ARAM with 30i6noki vavo for vondng Sncior for tho soloction of 10 SOHGNG Prossre

ARAM-=110 ARAMNY ARAM->22

ol
Ma x

7

[\

@’W&um@mnms
i ARAM ‘ /

-

1

- [ ARAM-*20 | ARAM-**121 ARAM-**/32
Yoo modol N~ ARAN-23 ARAM-32
Max Now {Wmin] 30 500
“Provsurn range M) 100 7210, 6.350
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[3] MAM CHARACTERISTICS OF FLOW RESTRICTOR VALVEE TYPE AGFR

Asssmbly posiion / location Ay poation
" [ Ambiers wmpotatre 20°C 1 +70°C
Fuid Hydraulic od 89 per DIN B1526...538; for othes Muids see section (D)
Recommended viscosky 18 «100 mmYsec at 40°'C (150 VG 18 +100)
Fuid conlaminason cless 1SO 1818, achieved with it ine MRers sl 26 pm value and fhe 2 75 (recommended)
" Fid temperature T580°C, W 1 2 60°C select € seals
[4] oracrams AV 4/1’ 0,
4.0 WAp diagram through the chec vaive k) T 3
for tree flow B A wih the throfile
vaive fully open and fully cloned 5 25 Z 25—l b ]
1 = AQFR-10 filty closed v 2 .
2 = AOFR- 10 tully opern ] 1 ¢
(3% AUFR-18 ity chosed € - 9 15 |~
4 = AQFR-1S ity opernt L =] a 15 -
8 = ALWR-20 illy ceed - N L)
8 = AUFR-20 hity opren ! : /’1 """ 1 1 =
T = AQFR-23 ulty c bsed § ) 1 8
8 « AQFR-25 hity upeen 05—~ 3 05 -~ -
8.« ACHR 32 tity ¢ vsed ;__/ 4
10 « AUFR.32 hity vpesnt 0 w8 P N N IR
‘ e Flow (¥min} Flow Vmin
LHMsrwe oo s nlomd ¢ 2
3 k] 3
| !
T 2% ; ¥ 25 3B
A 2 2
I3 ] — — @ 2
: i’ e
7 )
19 ! -1 - 15|
; ] )9—' '\>\ a 5 ] A % /‘/‘ _,——-—T 7
. vl P vl } I >t
£ asb— |~ op] e - ¥4 5 os|—|- A |
L L] |8 |10
-1 o (0 DU P
0 N 60 % W B W 0 O 80 120 %0 200 240
£iow [Vmin} How Wmin)
b .
ot - ...-H 1
g |
—4 4 .
ATOS ' E
P e
43 LM
]
“ -
A - Rl
c o0 oe ¥ [ H Mase [Kg)
W P ” 7 1 FI 1 Y)
T e 2 3 15 2 " Y
Ve » ) 1] ] 3 )
¥ bsp " “ 7 2 N oo
Vs 1w 0 ) s e '"ib_
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Flow restrictor valves type AQFR
in-line mounting - from 3/8" BSP to 1'/4~ BSP threaded ports

AQFR are flow throtting valves not
compenssted with a built-in check
valve (D) to allow the free fow In the
opposhe direction.

The flow adjustement is done by tur.
ning the extemal exagon (D). Clockwise
rolation Increases the throtting {pansa-
ge reduced). The reqguiated Now Is a
funclion of the praswire drop exisling
between the inlet and ocutiel ports.

They are avalable in five sires: form
3/8° to ¥ '/° BSP with flow up 30, 50,
80, 180, 250 Vmin respectively ana
fHessure up to 400V350 ber (depending

A on size).
Vsives designed to operate in hydiau-
Nc systems with hydraulic mineral ol or
synthetic Muid having simitar lubricating
characteristics.
E] MODEL CODE
R - 10 had r
l , [ [spumene wae .
il Ilml:ulhq » wewor-ghyeal
PE = phosphett osnr
L
R o with thoack vaive ke K00 rovorso flow . G w\‘nL“
PrNLRS
3
Siro end porry dirmenslone. ﬁ‘
19+ W8 PP
18« vrhse 1”7 .
. yepse b
. ree
32 ) DSP Dosign numbor

[7] wroravLIC cHARACTERISTICE

1iyorauic symbol
A A -]

b

\1/

7 A
Voo modl ____' L - L
Ma rocommonued fow Wirin) 0 0 7 | 0 | 100
Max presmrc b} ano ) 30




[EJ DIMENSIONS FOR DPH"-1 AND DPH"-2 [mm]
o 160/Cotop 05 MOUNTING BURFACE
18O0/Catop 08 ( I natoning botts .
4 sotkel hond acrows CHC MBx40
s f pora AN P, T O @ 1t mm;
Dhsnelsr of prrta X, V: O # 5 nm,
Senls: 5 OR 2050
20K 108
P = PRESSUIE PORT
AB = USE PORT
T = TANKPORT
X = EXTERNAI ON
PROT PORT
Y = DRAMNPORT
T e
nT .
- SLUR. =i ® I ® oewo
oPHU = (K] r :’.‘-"1: 1, ——
]
only verskn > - '.’:':':' ==
OP-1""AT N v
=l P < P
+
T ]
 d B L
A s
iy )
Mnns of bavc vanine: n ) K TR TS " Mpaa of basic veninne:
kg 0.5 (ona ackonrkd) . Ipu 3 valal VY ¥ &g 8.9 (ans solanoid)
kg 0,8 (two srlonoldn) hp 7.8 (two solennige) ...~
130/Cetop 07 MOUNTING SURFACE
180/Catop 07 f-astoning boks
4 sockel head screws M10x50 . &
2 ancked head sarews M40
Ulnmetar of poria A, 8, P, T: @ = 20 mm; . 37
Dismeler of ports X, Y: & = 7 mm; 4
Dtnmaier of pora L. (3 =5 mm; =
iroke sdpistment Sesis: 4 OR 120, OR 109 T
device for oplon /3
P = PRESSURE PORT
AB = USE PORT »
., T = TANKPORT
[] X = EXTIRNA 0L
- v PROT PORT
= DIAIN POITT
Biwm] . L DRAMPORT FOR | YDRALLIC
CENTERING DEVICE
® .-
DPHI e B DPHO
DrHY
T
L]
0
ul
Mans of basic venions: Msss of basic vermbns:
kg 9 (ons salenoid) kg 9.4 (one anlenadld)
kg 9.3 @wo sclenoids) kg 10,1 (iwo aolencide)
Overll dimansions rofor 1o vaives with conneclors type SP-6868
14| MOUNTING BUBPLATES FOR DPH'-1 AND DPH"-2
Vae Mool Ports locations BSP porte
ABPT XY
BA-428 Poris A, B, P, T, X, Y undomosath, Y4 14°
HA4M __ [PedsP. T XY undemnath: ports A. B on ol side E
BA418  (DR) [ Pors A, B, I, T, XY (L) undamasth. y4
| OPH™2 [RASIE  GLR) | Poda A UL P E, X Y (1) undermaath; e 1
DPH*-2 {BA 518 (UR) [ Purs P, T, X, Y (L) ssiiernnath, ports A, O on kiemd side 1
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Solenoid directional valve type DPHI, DPHU, DPHO

two stage, pilot operated, ISO/Cetop size 05, 07, 08 and 10

DPHL, DPHU and DPHO are apoal Q)
z two or three position diractional
ed solenold valves designad 1o
DPHIITHM arnte in off hydrmulic sysiems.
DPHUI7= MM T-M &‘ actuated hy a direct solenoid

« DHI sultable Tar AC and DC supyiy;
sDHU suitable for DC supply with

m wrfomances

s DHO for DC suppily, high performances
Shellmoulding castings O machined by
transfer Hnes and then cleaned b

Y
s> \\\\i\\\\ l'wmnl dnlnmhg‘ ol,)umlud fiow pathy

- cored wh awide channels o
\\\\w\\

e g m for low pressurs drops.
~\\\\\\ S .
\‘ and with o dm-ulc centering
% ~\\\ \\\\\\\\\\ device of maln
A ‘2

DPHLIS HM
DPHU- =AM

2
. | n'ml

I3

in DPHI and s6I’HU colls are easly

41. replaceabis withou aid of tools.

P Rugged axecution sultable for ouldnor usa.

‘,..' o/ Mouniing intesface: SO/Catop 06, 07,
L) 08, 10,

et Max flow up Io 140, 300. 650, 1000

\ Vmin,

ﬁ’" Pressure up to 3650 bar.

{T] movEs cooE - >
DPH ] -1 7" 1 A - X 240C

- r
L 7 2406 e
Photed IM i Civirol vah v
it araeaee e | [ [t
Design

1w srdennk] OF fr AU and NC supply;
U = saderudet (00 for N2 moguilys
O = siennid (10 for NC aupply,

Vave sre:
- T g o oteaii
2 v 150K e 07
1° % SO ety 0B {only for O3 end OU solenclds)
8 < IGO0/ et 10
Unlve ronbynabun, see sofion [ T
81 * | singie suimdd, comer pius extemel posifon, spdng centered ;“":m&m':“ . T —

83t | sigpe solend, 2 edernal povsons, yying ey ey
or v u\ﬂlr sniroid, certer plug exteenel posinn, spdng offvet aid -
76 = 2 doudde sdrnnid, 2 exteingl poailions, wHhoul srings
TV v 2 dodve sadreid, 3 posions, seing centered Options, see note 1 o1 seclion (] N
75 ® 2 thupis adennid, 2 extemnal poslona, with delent (not svallshie

~

R¥ OFVIO nrxiete)
CUrer cedgunions e svalabie on request. Spond type, see secon (3]

(2] COMFIGURATION _
oﬂlll Xk mjumm . mx [Xba o wll[Xlpg » IX},,, R}y

m.ﬂJ'XLv mfﬂr L .,,r- Xk o

: Whore e aymbol dosmn’t show the hydmulic connaction (°), o

< N o depands on the ceniral configumiion of the apoal - sas aadion |}

[_TJ SPOOLE - for Iormoctalo passages. soe lab. K001,

l[]lﬁ]Xl?n l[ll UJHIXI X )lll!h[XJs [Ulrﬂi(]so UJIH[XJ« IHI. lIXJ

Onlylu DPH 2, DPH.2, UP" 4

s X X T e S DX i
B X 15X X e s

1
-l
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Table B137-3/E

Hydraulic cylinders type CK and CH - siandard square heads .

10 1SO 6020-2- 1991. DIN 24554. AFNOR NFE 48-016
doubile acting - nominal pressure 160 bar - maximum pressure 250 bar - dasign 20.

|7} wooEL cove

CX: accor 0 150 8020 - ¥9Y
4544

assamblad with Coun-
{hor @ B30 AN rrem)
ruvichue with
l aliachnmnts

Traraduces Kr ssevoryinuiens

P: polerdianeter

M Inagralosoni;

Vi VIV) usnschocm

W LVTD wansicin

lh--ml mmnu-nn:m e iab 3310

mrurpum-d suhiplalon, Bacion
Ownit ¥ ool rarpiesiend L]
10: CELOP Q2 sugsuba {CN 400 2003)

20: CEIOP 05t w Jum (R 50,4 200)
30: CEVOR O7 subsplinte (K 1)y 20))
t‘uuclw ln:nmnldu.lu mmu:n

m Gismetor [nvnl
Hur lechvical chavaclonstics see tab. (06,

Hod (roc) chemwiw [inm|
Houund Gimal ik m noly for dkasblo tod cylinaden

Swake (mm].

Maxuinarn stroke 000 arn For loogor srokes (muuﬂ N fechicat oftice

Fus wieranc.os A Karthar Wil noe (e 140

Stwrrinig sirekon. kn ik :mwn“’mmmw mty o R ’"nhsls;tm .-
400,

dydlm_mﬂ hnonsas) 2%, 50, 160, 200, 250, 329,

Altachments - serlw: i1}
REF. 180 180 8020-2
i) ns

C = female clove

D = malo clevis L] ns
8« kot M52 ns
Q = konl DOy Wuorkon MIt YES
K« loot wih oy (O 25.83) NO
L= fiud bexly Hitwmon Mi4 YES
N lioni lange MES YES
P = 108 Rango MES YE§
8« swivel with eye MP5 vI's
V= axiendod rear lle-nxis Mx2 YES
W axtanded kont + 1o he-tods MX1 YES

X o Dasic: execuinn - NO
¥« avander! HOM tia 1y MX) vi s
Z o hon 1apped holos Mxs
o Finabin rod il dviiohie

According o

DiN 24554
HO
MO
YES
(3]
(¢
YES
hd
YES
YES
NO
NO
NU

For doubite 1od ypis, Gxins telaiing lo anachmenis sre wheinng 1o 1od 1

P / 10 - 50/22/22 %0500 —

ancordang le I. 48 018

S

Sunin

Standard cushioning - saction [10].

0 = ruing

Lo« 2mm
LR T

2 2 o ooly

3 o hnt word cons

A 20

as i o suid opte *J°

ghyeod water, e
1 tx othor cha,

Spacera 2 50mmn -4 w 10010un - § » 150 rvn - § = 200 mm.
Sou nota sactron (2] for the
siroke o huther wilorrnabion eee taly 300k

Ten bore diameters from 25 to 200
mm; dlameters 250-320-400 mm
see tab. B160.
Type CK with square cyllndor
heads assembied with lie-rods. .
Type CH (63 + 200) with square
cylinder heads assembied with
counterfiange.
Normalized strokes: 25, 60 80
100, 125, 160, 200, 250, 320, 400
500, 630, 80O, 1000, 1250 (bold
character = quick dellvery);
strokes up to 5000 mm avallable
on request. .
Various rod options.
Guldes designed with nbundnnl
overioad margin.
Sesls with seata to 1SO 7428,
Avallable options: buiit-in wbpln-
tes, air bleed valvea, proximity -
s, adjustabie cushioning. .

Also in vorsion with bullt-in position
anscucor - sua lab. 8310, o,
Hod allachments: soe tab. B500,

l)uuunrnmhm et
ummryn;umuchmuuww‘bﬂ-
Vcnyxl o the b, whon udgv_m,p:::_ptll

« i ha egarind wy alphabulicel Sroer v
NOD ENES (F, O, H). saction 4] el
For (ki fnin ly s, sy oplions ae m-uhg h hom
Wie 1ot Contncl i imivwcat uifice ko ulll-mlomﬂb- .
s

~ Ol PORIS AN CUSIHONING (8,0, X, Y - 8, 2) na.m
© PHOXIMITY SENSOIES (R, 8). soction 7).

ROD 1HEAIME R
K: NIKBOM - (wovadorl on rods @ 224110 - sell .uny.d
revistorn:a 350 xws & 150) 3708
Fot o 100 e < omikll o0t tuctaskcal ofice; S
P: hoavy chitine pinied (thicansss a 0.048 Mn, th
sptayed towstanca 100 N io 240 3708,
Tt hardonae! ad Cearro plated !
For othet cliwacionelr.u s L. BODS.
OIHER OP LM
A = honl s blood,
W = rear o binad,
J o doubly ron sial;
L« rod wuie ctrawn.
Ax binods aro pavided on sl sijos W om sttachments,
o puwin arud saibaplaies
Fod mde rain m mcdnally o0) 1he same side of the d porl.
W im supphad o Lot wakon 6y toulde 100 Cytinders, a8 well

8 « bor gt kaquency Ridr auctosiiohe lunaml Lo
Conmm o

2 a (VIIONPIFE ) tow fncw s ki heggh sy uratine aruiior phosphate seler,

4 « [MHERE « PTTE) kr xpoad ovar ) nys

8 o (HHRLE + ELASTOMET o FIEE) huw-Inction Ior mineral ot andt

Dt 10 Gk

nax 1 v
s0a tab BONS,

e

Lo « bmm

4 = 10 only

8 o it only

8 = lecit wirct o

b :lute

and pork soe 1ab, 300B.




I:] BASIC CONFIGURATION CK VALUES - lor dimerrions s tab In lnml l‘?l |3 | counoumnon CH lor o m.zoo

i Ci h an lqln
Grtend ke fin rorin
. / Pl o
. -y r‘, R
: e
Ll on |
b 21 wia
¥
‘} .
Availatin wilth all atiachmants olhar than
[ A X ¥)

[:] ROD END - CENTERING FOR CONFIGURATIONS WITH ATTACHMENT N - fo dlmonsmns we0 tah lnl
TFORAITACHMENIS C.U.E LK L P RV W.Y,Z U jonarmcment o

-
firon.

PRI

T S R .

« 'FOPTION F (FEMALE THNT'AD). dietances KF' and STAIAID (MALT 11N ALY) shaio KK w

' QUGN . (LIONT MALL WG AD 1 it eI AL
' moumvnmznmvmmmtmwmp distorcos KF § and AY. e quuNplumnmn o K g A

i u'ofnmu dietanos KK I8 pruvidet 88 siandand wiven no sl 8 faported in ihw model Gode, See section [7]
St

" () on poRTa AND CusHiONNG
FRONT HEAD CODES: B = standaed ot port; D e ovarsize ol povt, | e cutisioning;

REAR MEAD CODES, X = Marxdard ol porl; ¥ » oversize ol port; Z » Cushionng

anmmummmmmmmr-MuMd i siwayt be 1eporind in the order code the relaiive suffizes followm Dy the rumber commespon-
"h”wﬂlﬂnl ehonsing one of the combinations shown in Lhe (able beiow (ihe only ones slowed),

umm

foay "mwm H
CUSHIONING PEGUL, SIOE (E] 3 A iz
€ _____(xn | ! 1
. 3 Y
siubin, fr o brwnn atwnddnrel ol mllu a9 not svaiiyble on this side.
My lo sttachment P. Ay Inn-nm-nnr. nC. 0.8 .
~f"’l 4 md“md| ports, sulfixes D and ¥ must atwayt be reportad in 1he order codm, foliowed hy the numbar conesponding 1o he sida tixpdred {144) also whan
)

f n mu“ﬁmm omhuwlom lor 1ha lrond head cen be variouaty combeed wih sny one of Ihe rasr hosd.
' cushioning scrow rolnhion 8 obiained by using hamds which have cushionng sciew sven on other Bidns basides iha one spaciiically wgired,

ST : fifer (@ e
- ] 9] e T q]
LA L3 ’ T Sl 6 0 Rt “’D‘Dn
ﬂ,‘ o' 1 ofc: n" _“(l)‘: *_ .
RS (NSRRI I RE

Cyledior with CETOP 00 aubpinte (option/10) Cyhndior with CTTOP 051 subjiate {on! 1

For CK* 40 200 with 00 ren mirwmsm sirokn; for lower stoko vakes, Aigsoprnle For CR” 40 20) with 150 mom nm-num ke, lor kowee aitoke vaken appropriss
WACH 'ni\nnons Ml &Ml” (fx hurthor Information Conpul our Inchrical nftce) spacers kninlions wil ba ;-ow Rurther intortnation cormul o tachnicel office).
Ahachmeni P BSP, aftachwnhenl Y i 18" BSP. Attpherant P and T aeo V4” ncherents X aned ¥ aen 114° H5P

(7] proxmaTy sENSORS
CODES: R « ront sonsor, 8 « rear sonsnr

[

Fived on bores 40-200 on suie 4 . l_n[ q'—r”’ ) T ! ‘ A _ °

They supply n olecirical siunal conesponding wib tha posivo. “ e o “‘\ l 5

ning of the cylinder on thw ond-stroke. 1 =

LITATIONS:

For O, N attachments frord sonaie mounting in not poasible, () R L . Benaor tachnical dats:

for P atinchment 1onr somor masniivg B ool pusaibin, toc (A’;:“‘""‘""’:"""""" |T '7,"'0 .
Bnd K siiachemonts (bores 40-50-583) Mo mat be temwmem) . M ‘:,"'""‘ velinge 200 Rvoe
belors instattalion of the sctavws aixi thon reassembied in posi- o T

Vow sk e
on, subsequently. Soe also Lab. BOG, nule 12, 00 vohues DY and OC on tab Jol e lygrs HA



|#] DISTANCES RELATIVE TO ROD ENDS jmm] - 0a Iguse soction |4).
o NOTES ON DIMENSIONS AND USES

Male troad | omain lresd
! KK LCY] xr KEY [ A |at(Bm{cH| F ROM VO Ve VL wpiwd Hexis aee comstieined i husdonntd and tom-
(oariond] [ fegdenn ) | atanF) | toptam G) | {RK KK )| ' prust o by Stk wills dugghy slongih (ke 2
) ° LB "o 00 Nianty Thono  tonl,, w STHIG BIEORN
KEHIRED CONilions, al mastoan pratuio, provide
N NP RS - . . saloty coatliciaats taghoe that 4 For other
charnclontii:y soe aive Ll 05
% | 12 |Moaasl - |mea T P Y Y N I R ) ! e b
18 [M14x1,50fM10x 1 26]MI2nt,25) Mexl | thjta oo frwfse]| 6w s | ' Ih in standard vorsiong, rod and piston are
| machamcally couplud by o thieadod con.
R A T : o : TCten, 1 which e Buoail on e wod 1w a1
2 | 1 asassl . Imioass] - 18 (2| wlaz{elalsls [ " Junel egual to Iruad KK, indicated in the
b ) i} ! * \able al tho sile.
22 IMIGx).60[M12x1,25M1Gx1.H (MIOx1.26 22 | 18 (34 1B [ 10| 42] 0 | 0| 3 [as ‘ Fel
U AU R . Lo . . For singlo rod cylindors up 1o BO mm bore,
mston s SCrowant il the rdd by 8 prefized
“ 18 |M1dn1,50; . 121,24 Wl - faofm]wis| s8] afwin Sgotng otgue wineh hat to ililmize the
y § . e .. el tubgue 1esmlance ko of the coupling:
28 JA20e) B0MMTA LY IMAUKED [MIZXV25) OB b AR T2 w0 up e} bl an ) whon arckonng spae pans, I bores from 25
. P s - [N U U R S . . to 80 mun, alwsys ardor already prelixed
0 | - (MIE) - MBS s | faa|w]wirateian] 4 e ;ﬂ“ﬂ'ﬂ"ﬂ [ lats tighte-
g y 9§ 9 . o tha 8t risons an apgeopilaie
- . . .
8 20,60 M2kt ] 12| WY N4 A g 1orgue 1wl bo apphud siso [0 attach-
B M2 IMIBx15 (M27x2  [MI6x1.500 36 | 22 [ S0 J 0 [ B [74] 9 |25 4 VAT mants which are appled 10 the scrowed rod
— N . i
[ ] 2 M1 10 . MXn L5 Fa ] @ilarwe|n|w 4 (409
*3 {M2/x2 J V7T . [ - leofsolw{oa{13fze] 4 |an}az For cylinders whose bixe is tughar than 80
N . L . ., mun ol bor doublo s GCytedis which are
48 [MELR  IM20x15 [MIK2  (M20A150f 45 [ 28 [ 00 | 39} 16 s | a3 ] 4 | an ] gitbpn o) 10 batigao Shant cootill o loch-
g L : : nicat otheo 10 vority workiig Londiians,
w | 3 |mene . Mz < | . |solwlmjez|e|mfaels)n i vonly 4 "
*48 M2 . [MisI2 . 4| - fe |t j] 4[5 m
86 MA2X2  [M2Mnz  IMAZRZ  IM2/x2 O[3 |24 | m 9 ] 4|5y
100 | 48 Imaoed™ . M2 . al - Jw|minioiio]lae]s |or]e
*6 (M4aZx2 . MA2u2 . b r2ias |22 15 10 a2 | s |G|
0 IM4Bx2  [MOUs2  |M4Ba2  [MO3w2 U3 |45 (BB (62 |22 IS O AR} b [ e/ )
2 I 422 M4242 . L] 12148 [ 7200 0 |92 | n [o7 (W N
*70 IMatin2 (Matie2 . wi - (mlejzpoo]riele s ’
o .
00 [MG4xd - iMak?  IModed a2 Trales st ez lual 2 pal s far e . s
- . . 4
180 0 |Man2 - [M46x2 . I - JHO[B2[25]|120] 7 W[ W | bF)
M0 (Mo (M2 (MB0x)  (MA8x2 s | &3 fvaalum] o6 Leral 7 favq & 160 a2
200 88 [MBax3 . MG4x3 - 8 .« [oH|{BO |25 ]180] ¥ || 5 | S0
0 MRS M43 [MIGOXD (MDAx3 (112 85 [ I63) B S (2] 2 [t s [ 57w .
*_ 1ol conlamplated by ISO-UIN .
{9] on poRTS AND ROD OUTPUT SPEED
’ Swancivd o ports : " Erimgat of purta In atdat to muitimre LEbolnco, possure
° e - - ) . <op sod wittr oo, the flud speed in
L @ niwnal e ""“,:"'l“"’ EE1 P"""""“ Ll ""‘:".'l"""'"“ PHPINGS GO ling 1o hi cylndor aid on it + -
O L oL s potts shodd oot excosd & nfsec: apogda
» e o 04/ L o o solalig) to the fad ai thown in e tuble at
b e 14 0 aar "n S0 N tinle .
. - . . N In gty dynamic ayrivis, rodn €an reaoh
. Al EL , L B w oom 064 avorr bughor speods (sttee i carofl chock of
% W 13 .80 k'l 1Y LAR] tampablo nu nthigy W the tkee -
- o : . . sarts labslo HIU) dn thetas el it I ncom-
. ..’ v ., 0.4 we . 1t o4 munded 1o anploy prpngs will a diamotor -
R 00 ; e " o o LU 014 which is lonfor 1han the cyhoder ol ports ~
100 ya 1% 0,13 " 9w 022 amnd 10 omploy proper 1educhons near the
e h - . N cykicdors By taquuost, it possitio to tuinish
. ' a . w Lo L 2 02z Breada whit )y arer plangoon e uso SAE 000 o
180 " " w8 [RT23 24 0.3 SAL 8000 Hangas with thn posaibility ot
- T . T, N . . .\ naontingg pipea with o bag sidaed dunoater:
¢ t , 1
LW | v L . e " Lo o Jor Lo dinams Gontant o lochicel ollice.,
‘ih] TOTAL LENGTHS OF CUSHIONING (Lf)
e TTREETTTUrY Ty OTZYVYTTTLOC T Cushloning oxncula a progrussiva damgping
action ond 15 adjusiabla theanih spacific
@ Plsion £ b 13 «© 50 (%] [ ] 100 125 180 200 tecassod 5 y provided with
Loy vanbon dovicos.
{'ci8 tho chstink.o (irwcatitnxd feooy the mocha-
i - I R N - . el eend siroke o e Cylincden) with winchi the
THOOIOSSIVE CUsINOIg aclon aexla (soe ligu-
® Rod 12]18§14122{10 12812228 [28 4320 |58 )48 |70 |38 D0 70 [110] 90 | 140 ). s p()bsvl)lﬂ 1 supply two dilforent execu-
lions wilh, s [M'L’llvl)l 2 miu and 5 nm
oo — R dos . vahsos of |.¢ (500 soc qu1 V| ordor codes).
.(L:'nuuunnn‘nmnmzr:&nznﬂuuuu
Cushianing
ngth
foen) u
P 20]20120{20|20(30]130[30|30{30{32|32]|%|N2|32]|32]41]41|68|58




10] PRODUCTION PROGRAMME - TYPOLOGIES

" 7 SERILS CE - Tab. 6080

= omeal peascore 100 bar - man gressire 1680 i, /
hve puston deaimeters, fiom 25 10 8 nun, e

o conNucon ypotngy s heads astamilbe o wath e e,

- Aypical application firds: machine ok, wood wotking miachines,
fubber machines;

IS0 6020 2'0%, DIN 24554, AFNOR NEE 4R 016 dandaids,
Bombiat preayore YHO bt - max preasine 250 b,

ten pusion dismeters, from 24 1 700
conbuclion typology: snuare hond
serwa) of courtetBanges (CH seres),
dftererd tod versom,

typical application lilds: injection and tow moukling machines,
machine nols, sieel plants, off-shote and on hostd indslatons,

'
sumbbrd wih uie inde {CX

S.l’-:er.S CH GREAT DIAMETERS - Tab. B 160

150 6020 3 standard;

- nomnal peessine YR bar - max peessaine 280 bar;

» e paslon disnetees, lrom 280 (o 4060 i B

- construciion typology 10ond heads assembing wah countediages o
e roths,
typicat apphcason finkls: grest plants, sheet mac hes, steed planta

’ 'I’I

" SERIES CC - Tab. B281

< ISOr8022, DIN 24020, A NOIRINE L 4R 028 CLICE R T3 sandsils
- pomnal pressine 250 0ar - max. presare 320 by, -,
+ eI prdon dames s, foee 80 1 400 ewn,
consBuciinn typolgy 1ound heads with conrtrbmneges.
< typical apphcation belds. sulomotive, steel planls ang generaty Tor
heavy duty;

SERVOCYLINDERS « Tab, B310

- detived ltom cylmdess of K, CH, CU sesies, they mantain he ssme
ComBucion chatacteisbon.
© C°P e with putesliometie. Yansduce
* C'V el LV T mduchive ttansiucie
¢ C"Wawth VIV | e tve transdiic e
* C'M =« with musgnetosanic vansducer

ACCESSORIES . Tab. BSOO

C1236, Cl48 ca cus

- “ ." < C1I8 = cirws fon fuds with swivel according i 15¢) 6982
+ C146 = chewns [t tods with swivel arc g 1 150 B1IMDIN 248K
4 e C14) = jodd chevn ). sccurdng ip 15O 8133
i.l + C144 = five inale cleve ucenrding 0 150 8190 Manvdard
»C148 = mam




MASSES OF CK CYLINDERS (in Kg, tolerance + 5%)

Fmsosnzza;ac [‘wass or mie :;A_snc ADDED MASSES ‘
S;vomd.. g Double rod, according 1o atachmants and options
2 he .h- . he -| Attach-
| Gned | S | oo widod | mert | ment | o et | o | o | e | e
meni i 100 mm 100 mm c [+] P 8 vy
. e 92 208 Lo |am |02 028 | 020 | 001 | 002
: ) 1,80 0,69 R o 1 .
anlX 032 | 0,30 03 | 032
2 i
e L
sl e # hwo‘ 0,60 103 | 100
. ~5i D P A ——n
] 2 100 | 0,80 13 | 100 | 018 | 032
— ~
= JRSUUI S S -
Q » 1.30 190
N I -
. % o -
L) 43 150 | 160 297 | 150 | 034 | 0ra
4 [
48 A
100 (2] 260 | 1.80 304 | 230 | 004 | 000
. 70 . S
; i - -
i lvas ™ 500 { 290 488 | 500 | 090 | 180
4 )
ki 950 | 480 63 [ 0% | 150 | 200
110 : X . X
o [P VN S [N IR SO N
i 18,00 | 7.3 19.90 | 19,00 | 1600 | 280 { 800

.- Vorlant for rods
D 12422 mm

E_i_] TYPE SECTION CK WITH FRONT AND REAR CUSHIONING AND ROD SIDE DRAIN

=]

1T

(i8) (19) @9) @) @) @) @

AN A

T
B R
‘,:' AR DESCRIPTION MATERIAL DESCHIPTION DESCHIPTION
.” 1 Jrod Crvomepisted stool *0° ring seat Melering rod
‘ 2 [wiper Nisie rubbey and PTFH Front cushioning piston Sorow stop plug
173 |0 g seet Nitha rubbor . “0 fing sonl
1[4 [Forward aylinder hosd Steol Low-Fetlon sels - bype GPe
A8 |Podvest Narie b et PTTE| 13 Piaton el - pe 68
% |81 [Secand rd wea foption 4) | Nase nbber andPTFE 1
" 8 |iod guide rings Bronze K
|7 10 g snd-mxtrusion seml|Net rbber andPIFY 18 |0 ting seal
8 [Anti-extruaion soal PTFE S0l

e

2 [18] MODEL CODE FOR SPARE PARTS SET OF SEALS

YsP -

G 8

CK -




s/

Electrovalvulas 5/3 Serie 400
/8"

5/3

Solenolde
Solenoide

Cédigo de pedido

. o ol Ul s L
Pl ; ; ,_[_;[_'Jféoli«:ﬂf’_?

488.53.32.0.0.M2 .
Centros abiertos

muﬂﬂugm

488.53.33.0.0.M2
o~ Contros en presion

aw},}uzm

J g

Fresion minima de funcionamionto 2,5 bar Peso gr. 420
{—573 LA
Solenoide
Solenolde

Codigo de pedido

428.53.31.0.0.5"*

Cenlros corrados

LA

426.53.32.0.0.S*
Corntro nbiertos

Az

428.53.33.0.0.5*
Cenlros en peasion

Presion minima de funcionamiento 2.5 bar Peso gr. 740
Fiuldo P:::::)n “:; mpem'ulr:‘ g:l'l(::r' nm::lvml c;zln: :.I;?’?
Carectenslicas de ejeicicio . n condp 1 de paso .
de tunclonemiento ™ sira tivado 10b 5°C | +45°C 410 Ni/min (5/3 o, 6 Ge"
y lubricado ar - + min (5/3) mm,




Valvulas de paso de accionamiento eleciromagnético

Yilvulas de paso 5/3 Moo [Lanang] DN Prosum e by | Vidor b | Moics aprox. o N O o
RUCLUUR B savian [ da {mm] ot
g I O GO st DIN OO | ey rospuestin
Aovarento sew inmy, U Deah e B tiw
,, s tiedntandsr do ot bliwukas
Py ey congantnche i, kadww o
bt .
Dorms,c e B g B vlociro-
L ampwr et linperatuny. Y0 6l € min l max, [ensst 'y L H [ fkn) !
42 256 10 |35 16 29 1.5 174 129 82 {13 2532600.0247
l'-'.M'\i-”'" '”Fl ’m Lodane (9 EYE R T M 3.0 182 132 6416 2533600.0247
IR L N FAN FTR F 9/ 45 1 1 74420 2534600.0247
ni 2 27 )2 10335 16 29 1.5 174 129 52113 2532700.0247
RS 0 A ) I 4 Y2 1 1 4.5 16 36 J.0 182 132 64116 2533700.0247
L 1: ”;:;h I 12 457 14 21 (24 12 37 5.0 180 144 /4|20 2534700.0247
258 |2 10 |35 16 29 1.5 174 129 52113 2532800.0247
fllll il a8 |3 s [3.5 16 J6 3.0 182 132 64116 2513800.0247
ot A58 1 21 |25 12 3 50 180 144 74|20 2534800.0247
Al
Connee
AHHY
; G2 10 |- - - 124 40 &7 2538218
Pics basw tormn A G2 |3 1% |- - - 149 32 1N 2538318
| Conxonas ialerilus por rosca Gwala 21 |- - - 186 42 85 2538415
| .
t

@ Sistema de baterin modular, ver toliato 7501636

\ .




Accesorios

il Grupos de mantenimiento, filtros, | DN |Cunexion [Presion do Caudal" | Caudal Contenido Moduilas'zimun. Pusa | N dupoedsiv
E f ANV A min. aprovechable )
J vilvulas regulador.us de pms'é"' ‘Im.“‘nlw tmeablo| el thposilo
ubricadores por niebla de aceite. abha fem')
i PO Campoda [che p1 iy
peaatesra e o - 10 G b o, H i ION by itz ety
'lm~|»,-mllnn_amlmmh- Wty £
g e e T I N I e T L
) N
‘| Unidad de mantenimiento 6 |Ga8 05-101 27 5 25 40 128 177 70]0.97 41701107
.1 enversion universal 6 |Gi/a |05-10] 30 5 25 40 {120 177 70097 |41701207
; : 10 |GYB 05-10| 67 4 79 120 188 252 99 |3.02 {4170130%
K % - 10 |aie 0h W /5 4 75 120 180 262 s l2p?  |41701407
H '\l'. I N G4 Qb= 10 [121 1" 200 300 292 310 1201391 [4170160"
Lo 20 |G 0,5-10 j135 1" 200 300 240 310 120|386 [41701607
ur
i . Unidad de mantenimiento 8 (G4 05-101] 63 20 25 50 137 220 801,30 [4170810%
o bloque GY8 05-10! 70 20 25 50 137 220 80(1.30 |a170820*
1 G112 0.5-10 {130 11 60 120 200 270 105 2.80 |4170030Y
15 G4 0.5-10 | 145 4.1 60 120 201 270 106 |2, 4170640
. “
i‘ :
, convalvula de purga A G4 o510 63 20 2% 50 137 310 80 {1.70 4170812
autormatica® o |GwB  [05-10] /0 2.0 25 50 |137 310 80170 |4170622%
1h G2 0,5-10 {130 11 60 120 201 356 105 (3,30 [4170832%
15 (G4 0,5-10 [ 145 1,1 60 120 201 356 105 {330 [4170642%
Unidad de mantenimiento & [Gve 05-101 27 5 25 410 88 177 70|08 [4172810%
00 vou 8ion umiver sal, lipo compacto 6 G /4 0.5-10] 30 L] 25 40 80 177 70081 4172820%
10 |Gye 05-10] 67 4 5 120 128 252 95]2.37 [4172830%
“ 0 |Gw2 0b5-10 | 75 4 75 120 120 252 05 [2.35 [41728407
" 20 G844 05-10 [121 1" 200 300 172 310 120|209 |41728507
. 200 |G 0,510 {139 1" 200 300 160 310 120 {3.04 |41720607
»
Umdnd de \! A tipo blogy 8 (Gua 05-101 63 20 25 50 92 220 ao[ro0 |4170710%
N 2 102us i) Gy 0 /0 2.0 & H0 92 220 HO|1.00 14170720
15 G .9~ 10130 1.1 60 120 18h 2/0 105 200 |4170730%
|\ l I G 05«10 [ 14 41 60 120 135 270 100 (2,10 |4170740%
’ D .
: ' l*rfj
s
‘ convalvutade purga A 1G4 0.5~-101 63 20 25 50 92 310 80 [1.40 [4a170712*
| automatica 6 (6w jos-10] 70 2.0 25 50 92 310 80 (140 |4170722%
| 15 G2 0.5-10 1130 41 60 120 135 356 105 2,50 |4170732%
1 JGaM 0.5-10 144 4 60 120 135 356 105 [2.50 (41707427
Fitliro :Mhluln reguladora cde presidn Lubricadores por neblina de aceite
. N incl, manémetro) B
% "":_'I“'_"' '“":"' ron "':"‘I""“‘“k" Vitlvuilit che .nlmmum conancapd " Cuerpa te matal con contanedar
"' 'y 'I‘_' '_"":’" ity socurhing de plashco y valvuln regelacdonn pars
il sanlonsich) Campa du presion: 12 kibrcacion dut ane proporcional
. Porosadint 60 - 7% oy primano’  max. 16 (25) bar Al cowbl.
: S {510 un ":f'}u"'" 025-40pm mucundor ming 10 bar Campa e presion: max. 25 bar
[ :”'"lnl:l:::::ll::';:a;:?m'nt i 25 b Posicion du munkiye, cunlquiges  Posicron do monkiye venic
Froscuin de tnbie verbeal .
Juego de piezas para tijncion disponible a peticién
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Cilindros segun Nonma

Cllindro noumé"’co tipo LCzM kol V.h-l Conewion | it | Sugantionr | G Mothdas, isprox N bise
anbaky virslago delambiodo [ekdomibiolo, | inue [evwey
De dohin alecto, Con dmivadn encanusado Mt Dussackon
a luncionatmienlo on 30co
+ Mediinx da conexicny:
& ¥ 32100 soguen Cetop nrase
N 125200 segim Cetoy TSP
Arrortiquacion: Ajustabin en (08 ogiGionos . §
P Jmy Jontut [eny] jenr] st [ " H
Posicion dn e cunlauior oy NIRRT
Pondtydosmoce s W0 o | 25 [0 o | ase | aw fos w5 |asszo
o sin hilwicar a2 12 Gva 8.04 6,91 27 6 44627
oo toroporniue: 201460 G 40 18 a4 1256 | 1055 |a45 b |as028
Gorkns .;h!nnmin puliky Y] on G4 19.63 1G,49 375 64 44629
Tubo dluminio Ao 63 M) ava 3117 28,03 39 n 44030
0 a0 o 14021 80 25 Gw8 | 5026 | 4535 408 100 |44631
100 24 G2 78,53 73,63 44 1) 44632
125 kit G 122,71 114,64 62 140 14639
160 A0 Gi/4 201.06 188,50 7?2 180 44634
200 40 G4 314,16 301.60 79 220 44835
"- | J
Versiones
}
Toclomboly | Ve Sopuonte Sapoite Sopore Hestin Tkl
. frun| LT armpilin p st | amiskerke (AR (IR
25 00 02 03 04 05 06 a7
G2 00 02 0} 04 05 o8 or
A 00 02 03 04 05 06 o7
ho oo 02 03 04 08 08 07
(K} 00 02 03 04 05 06 o7
80 00 02 (1) 04 05 1] o7
100 00 02 03 04 05 08 07
125 00 02 03 04 05 06 o7
160 00 02 03 04 05 06 07
200 00 02 03 04 o5 06 o7
N’base Varsion Cnirara [mmy] sagun doseno dol cliente
i 8 e sm e sa e
N° de pedido (ejemplo): §ia%6 P
Tabta de pesos (kgj
5okl Virmut Sojusite Sopuwta Sennta ekl Sporter
bimbulo husica angular 9 v k COnrOdig
[rwm} conligl Vrusori longitud o Gigenis
25 041 0,54 0,83 0.47 0.65 0.59 0.7 *
32 018 a.61 0.684 0.54 0.70 (.66 a,19
410 0,84 1,12 1.46 0.98 1,34 12 0,31
50 1,16 1,50 199 1.33 1.79 1,53 0,42
(i3] 1.94 2.46 3,13 2,22 3,05 2,74 0.51
80 2,96 345 4,47 3.54 4,12 411 0,62
100 417 5,58 6.63 5,00 6,76 6,07 0,68
125 6.96 8,23 10,15 8,25 11,25 10,10 1,12
160 11,82 16,70 18,43 14,34 20.83 17,44 1.96
200 16,38 23,35 28,27 19,97 28,97 25,55 2,24
PN
Accesorios ver pAgina 20 a 26 .

* Conlongitud (e carreen ~ O mm, varnion bass
" Owos fuksos bajo denands.



; ’ Cilindros normales’
- Cliindro naumético tipo LMZ v) det dnl Conexion | Superlicie | Suparficle | Carrerade | Modkias aprox. N'base ; '\m
. Do alecio, ambolo vAslngo dol dmboio dulm\:nuu. ] nnu:“-m from) '."
apcional con 0 sin Minortiguacion ajustable anulnr | tigun e
a9 posiciones exlremas
'oaicion de montaje. cualquiere i
Pmomnd:i” servicio: min. 'I“(‘J l.v:,vo Wbricado :
T s maricar ado. lbrica Imm) Imm fem?) fem’} jmm] L Lk
: Campo de ,:ompouluu:
ittty I 25 12 am am | 3717 |13 118 38 |a3713
! ::;n oviﬁ'ﬂm ocizad 32 12 G1/8 8,04 6,91 13 118 A3 43714
. : nagro anodizado
Tubo heord mausiasy aurcmnents 40 10 ata 1256 | 1056 {17 134 52 |43718
Vasiago: acero lino 1.4021 50 16 G1/4 19,63 17,62 23 148 63 43716
Junias: opcional Perbunén o Viton 63 22 Q8 31,17 2737 |23 166 76 |43717
Mt 70 22 [eN/:] 39,48 34,69 23 170 83 43718
80 22 Q38 50,26 48,46 23 170 94 43719
100 25 G172 78,53 73.63 28 207 120 43720
1258 25 G1/2 122,71 117,84 28 207 148 4372¢
140 25 G4 -[ 153,90 149,03 30 222 165 43722
- 160 30 Gai/4 201,60 194,00 a0 222 188 437123
200 32 [eR72] 314,16 306,12 35 259 230 43724

Versiones: Con amortiguacién a ambos lados (m.D.), junta de Vitén (V) o Perbunén (P}
Sin amortiguacion (0.D.), junta de Vitén (V) o Perbunén (P)

et Vermtn Fiiacion Saporte Soporle Drida Bricin Soporle
basica POt tosca pgiar yiraintio dolantora irannra contalula

m.D. loD. jmD. [oD. mD. joD. [mD. JoD. {mD. [00. |mD. (0D nD. |oD,

{nwn| l’vl'vP‘vPvpjvPvPlvvalvva‘vPvr’lvPv
25 40]60(50]70(- |~ |- 4216252|72]44 /64154 74|45|685]55/75/46(68|56:76147167)|57177
32 40[60150|70141]61]51|71]42]62]5272144)64|54]74145185|55[75|46166/5676147187|57177
40 40{60{50{70]~ [~ 42/62[572[72(14164(54[74145/65[55(75146|66|5878/47 675777
50 40(60[50{70[41]61|51|71[42|62|52|72[44 |64 [54|74]45)65]55(75(46]68]56]76|47 6757|777
83 140|60|50|70)~ |- |- 42]62{52)72]|44[64|54(74|45/65]55|75]46/66(50176[47167|57177
70 40|~ {50]- {41}~ 42]~ [52{- |44{- |54|- [48]~ |55|- (46|~ |38]|- (47|~ [57|-
80 40160150|70}~ |- |~ 42162(52172|4464154(74|45{65{55|75146(66150(76147|67!567{77
100 40]60{50]70]/41]61(31]71]42]62|52]72(44]04154|74]|45[65|55(75]146/66(58{76]47[67|57|77
125 40[80[50(70[- |~ |~ 42(62(32(72|44|64|54{74{45{65(55(75/46]68/56176|4716757 |77
140 40}~ |50|~ (41|~ 42]~ 52|~ lA4l- 54|~ 145}~ 65}~ 146}~ |56 471~ |67~
160 40(60[50{70)~ |- [~ 42825272446454744565557“"“MF647675777
200 4060|5070}~ |- 42]62|52(72[44[64|54]74]|45]6555[75146|68156[70|47 |67 [57(77

o . N"base Varsion Carrera fmm} sogin deseo del chente
N° de pedido (ejemplo): a7 o 0150
Tabia do pesos [kg)
el Verson Fijocion Sopinte Sexuxle Bridin N\nmln Posoadicio-
0 . bdsuca porwsca angla giratorio datarimn/ coniolua  natp™ omin
irasors 100w |
s longiud
fom) | m0O. | oD mD.} oD { mD| oD mD. | 0D. | mD.| oD mD. | oD | docarnma
25 0.40{ 0,39~ - 0,47] 0.46| 0.44] 0.43{ 0.52| 051 057} 0,55/0,26
32 0,50] 0480 1,19| 1,18] 0,61} 0,60 054} 053] 0.64] 062! 0,75 0,7310,30
40 0.75] 0.73)- - 0.88| -0.86{ 0,86] 0,85] 1,00[ 098] t 14| 1,13/0,42
50 1.09] 1,05] 216] 2,15] 140} 1,36] 1.28§ 1.24] 1,77] 1,73} 1,77} 1,73]0.48
63 Leh 161~ - 2441 2,100 1.95] 1911 2451 2411 2449} 2451070
70 2.06] 2000 3,17 3,16] 2.53] 2.47] 2,39] 2,33} 3,05 2,99] 300! 303|074
80 2,80 2,74~ - 3.23] 3,17 3.20f 3,14| 3.96] 3,90| 4.68] 4.62[0.R0
100 AN A74) 5741 572[ 554] 5h45] 555] 5.46] 7.Q04F 6.95] 8,21 8121 1.67
125 6.09] 6.00f- - 7.53] 7.44) 7.12[ 7.03] 896] 887] 955 9.46 1,98
140 B.Oh[ 7.82{10,10/10,09] 9.94] 9.70] 955 9.32|1212|11.88{13.05]1282][2 1/
160 9.8G) 9.61(- - 12,541 12.28[ 11,81 11.55]14,62]|14.36]16.75[ 16.,49/2.58
200 |17.30[16,95]- - 21,05[21,04]120,63[20.27{25,68{25,33|26.20{25,85| 3,67

Accesorios, ver pigina 20 2 26

 Contoncutind te e Ve, verw Doase
. Otros thaios b chnsda



BHP STEEL

- TEST CERTIFICATE 3

12 L1

CUSTOMEA: DIPAC
-AV. 24 OE MAYO Y CALLE CUARTA
HANTA
ECUAOOR

fUST ORDER NO: 10-46A-166
SHIP TO:  GUAYAQUIL
VESTERN HAUK V1

Page 1 9f
Certificate Nn :012¢C0ury /<A
Transmissinn Date: 21/07 /78

T Y ErE Y ICEYAIEI T TS E ST ITrIS S r I IR P I NN E N I TN U TN RS T A A T IN T YT RNNTE r XTI~k

| SUPPLIER: BHP SHEET & COIL PRODUCTS DIVISION
| HASTINGS VIC,, AUSTRALIA

| A.C.N. 004 028 077

| SALES ORDER NO: 064105

| Printed at: BHP ID

| on: 22/09/98

I

|

SPECIFICATION: AS1397 1993
PRODUCT: IINCALUME (R) G300 A2150

rIvEER

.= EEEEITESNEEANSATT VO F RN~

INSPECTION: pun
CERTIFICATION: BHP

HEMICAL ANALYSIS

Item Yeat/ NATA Cat F/8 L/P (L=CAST, P=PROOUCT) PERCENTAGE OF ELEMENTS BY MASS
No. Unit No. Lab (-S=SOLUBLE,~T=TOTAL, CF=CHEMICAL FORMULA, nsMIN, xsMAX)

: [4 L nn st ] Ny Cr Mo tv AL-T T b
n 6348769 L .0507 012 .24 <005 .009 .027 .016 .003 .019 037 <.003 .0O1
N 7393359 L .060v .009 24 <¢005 .011 013 011 002 .01 .037 <.00% .0O1
| 7393349 L .055V 007 24 <€.005 o .021 .06 .003 .025 L0460 <, 003 .001
n 7393399 L 060/ .on .24 .005 .013 .012 .015 .003 .012 .040 <.003 001
n 8931699 t .00/ .00 .23 <.005 .009 ‘011 .011 ,003 007 038 <.00% 001
1] 8931799 L .055/ .009 24 005 .013 .018 .018 002 017,046 <.003 .00
3] 8931944 (8 .055y .014 .23 <005 .015 023 .021 006 024 .039 <.003 .00
n 8931968 Lt .00/ .006 .24 005 ,007 014 .014 003 .03 .059 <.003 .001

sn N v
" 634R769 L .0N2 .0022 <.003
" 7393359 Lt .005 .00%8 ¢ 0Ny
" 1393369 L .03  .0036 <.M3 .
" 7393399 L .002 .0022 <.003 -
1 2931699 L .002 0039 <.0N3 )
f 8931799 L .002 .0030 <. 003
1 8931948 Lt .008  .0042 <.003
1 89311968 L .004 L0047 <. 003
ECHANICAL TESTS
ltem Heat Tested NATA Tensite
imber  Number Unit Lab cat tLoc AS1IN
THICK niN ¥YS HAX ¥YS MIN Rm HAX Rm to NIN ELONGH
mm HPa HPa Hea HPa (L] x
t 6348769 6348769 1133 @ .35 365 365 420 420 a0 28
| 7393359 7393359 1133 8 .35 365 365 420 420 80 27
| 7393369 7393369 1133 8 .35 390 390 460 460 ° 80 24
! 7393399 7393399 133 a8 .38 375 375 o 430 80 25
1 8931699 8931699 1133 8 .35 370 370 430 430 80 26
) 8931799 3931799 133 8 .35 39% 395 450 450 80 24
! 8931948 8931948 1133 @ .35 390 390 450 450 80 25
.
437,14

<» BHP




Aceros
ESPECIALES

TR ceaxanasyiose]

ANALISIS TIPICO .
[o] Mn P ]
Ceax 047 0.45% 0.6% - 0.030%
Alsl 1045 0.42-0.51% 0.60-0.90% < 0.040% 5 0.050%
PROPIEDADES MECANICAS
Q8 mmaQ 20 mm > © 20 mm
Resistoncin a la traccién 85 kgt/mm2 80-72 kgl/mm2
Limite elastico 55 kgl/mm2 32 kgt/mm2
Alargamiento AS min. 7% 17%
TRATAMIENTO TERMICO
Forjadn 1.100 - 800°C
Recocido suave 840 - 870°C
Relevado de tensiones 550 - 650°C
Temple 840 - B70°C en Aceite
820 - 850°C en Agua
Dureza méx. §7 - 63 RC Cédigo de color
Dureza de suministro del material 170 - 210 HB CELESIE

SKF CEAX 047 63 un acero labricado segun el método M y R de SKF (melling and EQUIVALENCIAS

refining), fundicién y refinado. Con aste proceso se logra un acero puro. El acero Ceax SIS 1672
@3 reclificado con tolerancia 1SO h8, debido a su acabado y redondez es posible montar DIN CK 45
rodamientos de bolas o rodillos con manguito de ajuste directamente al eje. SAE 1045
APLICACION: Se usa para eje de motor, gulas, eje de transmision, pamos, elc. BS EN 43
AFNOR . XC 42
ASSAB 760
WERKSTOFF 1.191
REDONDO REDONDO
mm APROX. AZE!S?(. mm APROX. - "’,590 '
PuLGaDAS . | A7 wg‘_ o mm PULGADAS ‘*:ﬁx
10 13/32 0.62 ‘ 55 2 6 18.63
12 15/32 0.90 ‘ 60 2 8 22.18
14 w16 1.21 ¢ 65 2 w6 26.03
16 58 1.56 70 2 34 JO.IR
18 21/32 2.00 75 2 15/16 34,65
20 25/32 246 76.2 3 35.77
22 7/8 298 80 3 /32 3942
25 | 185 85 3 /32 44.51
25.4 | 3.97 90 |*™ 3 1732 49.90
28 1 3/32 483 95 3 /4 55.59
31.75 | 1/4 6.21 100 3 15/16 61.60
35 | 8 7.55 105 4 178 67.91
34.1 i 172 : .94 . 110 4 /16 74.54
40 1 vi6 9.86 1s 4 17/32 81.47
45 (77} 12.47 120 4 #8.70
50 1 15.04 125 4 29/32 96.25
50.8 2 ’ 15.90




ACeros ‘
ESPECIALES

s N ASSAB 760=AISIC1046 ’
Acero pers construcclén de mnqulnnrl-

ANALISIS TIPICO
c Sl Mn P S
Assab 760 0.50% 0.30% 0.60% - 0.04%
Alsi C 1045 0.43-0.50% - 0.60-0.90% <0.040% $0050%

PROPIEDADES MECANICAS A 200 BRINELL
Rosistancia a la tracctdn (M) 640 Niinm? = 65 kgliinm2

Punto de codnncla (Ap 0.2) 340 N/min2 = 35 kgt/mm2
Llongacty A% 0%
Esiriceion A ln rotura £ 40%

Modulo de olasticidad 19980 kgl/mm2

TRATAMIENTO TERMICO
Recocidoe blando: Prateger el acaro y calentacdo en toda su masa a 700°C. Entriario en
al homo 25°C nar hara basta 600°C y daspués libremente al aire.
Alivio de tensiones: impuds dal dasbiastudo an manuing, dobn calontarge la pinza
en toda sy masa a 650°C duranie 2 horas. Enfriar lentamente hasta 500°C y luego
libremente al aire.

TEMPLE

Temperatura dn pracnlaniamiento 650°C

Tampeatalura de auslonizacién 820°C - 870°C
Proteger Ia pinza contra decarburizacién y oxidacion durante el proceso de temple.
Eniilamiento; agua-aceite.

GENERALIDADES

Assab 760 s un ncero al carbono, qua 3@ caractariza por tener. excelenlo
maguinabiidad, buena resistancia a in abrasién y bunna resisiencia mecanica. Dureza
de surniiniatre det matacial, sin racocar & aprox. 200 Beingll.

APLICACIONES

wt

CHingo de coker
ROJO/ALUMINIO

EQUIVALENCIAS

AISI C1045-C1148
SAE 1045 - 1148
WERKSTOFF 11820

OIN CHHWS A5
SKF 047A

UDDEHOLM UHB 11

Esté deatinado pnncipalinenta para ser usado en Su estado de suministro. Unicamente en clertos casos, requerira de un tralamionto lérmico
posterior. Se ln uliliza en: portapunzones, portadados. plecas de guia, placas de raspaldo, bastidores y guias pare herramientas, dados

dobladores simples y componentas astruciurales simples.

REDONDO PLATINA
. PESO PROX. PESO
nm PULGADAS APROX. mm PULOADAS APROX.
f hy/m kg/m
140 s 0 1201 6x 30 712« 1832 14
170 6 116 117.2 6x 35 14 x | /R 1.6
180 7 I 198.6 6x 40 14 x 1 win 19
190 P VA 23 6x 45 14 x | im 24
200 7 7a 27 pm—— | 6 x 50 4 x 13 24
230 9 14 6x 60 14 x 2 K 2% ¢
250 9 8 N0 gx 30 6 x V16 19
s 12 164 $730 8x 40 6 x 1 is 25
350 13 2822 7506 | Bx 60 6 x 2 18
fx 69 S16 x 2 1116 43
CUADRADO 0x 30 M x| W6 24
o PESOM 10x 23S A x 1 Ik 2.7
APROX. 10 x 40 M ox U w6 3l
" PULGADAS A:Z?,.x‘ 10x 7 W8 ox 2 1 45
- 10x 60 W ox 2 M 47
12x 12 13432« 1812 i1 10 x 90 Mok 312 71
16 x 16 8 x 4 20 10 x 1O VR x 4 516 8.6
18 x 18 2132 x 2032 25 10 x 120 8 x 4 4 94
0% 2022 x A2 12x 0| 1532k 1 s 2
25 x 28 Iox ! 49 12x 40| a2 x 1 w6 38
Walo| 1 ogin x| v 7 12x 87 1532 x 2 782 54
oI L S 2.6 12x 90 15/32 x 3 17/32 8.5
L I i4 12170 152 x 6 116 16.0
40 x 40 I 9t x| wia 126 15x 30 1932 x \ 16 18
:;::: : ”‘"/” N : ”"," ::; 15 x 4D w32 x 1 va a7
arssl 2 s : 2 s "7 15 x_00 19/32 x 2 am 7.1
70x 70 oA x 2 WS Contimin ASSAD 760
BSx BS| 3 a2 o« 3y umr |l %63 :
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HLILDIEKAS LK VL
UDRAULICA & NEUMATICA
GUAYAQUN FCUABOR

COTIZACION: H 17/02

Guayaquil, 23 de enero de 2002

Seflores:

DIPAC.

Atencion:

Sr. Ing. Marco Lazo.

Hacemos llegar nuestra oferta, de las partes hidraulicas para el proyecto de la cizalla
para maquina Paneladora.

ITEM CANT

CONDODONHEWN =

10
11
12
13
14
15 1

- ek ek k2 @ ) = o

VALOR TOTAL

Forma de pago 60% con la orden de compra 40% contra entrega

DESCRIPCION

VIUUSS PIT USS

Bomba de pifiones de Atos PFG 210 750,55
Valvula ATOS CETOP 05 220VAC 60Hz. ' '+ £~ '1-* % 550,00
Valvula da max. ATOS ARE 15 435,00
Cilindro hidraulico CK- 125 520.00
Filtro de retorno. MP filtre 140,00
Filtro de succidn. MP filtre 90,00
Manometro WIKA 0 ~250 bares 50,00
Valvula de accionamiento de presién MP filtre 250,00
Motor eléctrico de 1800RPM 14.5KW 600.00
Acople motor bomba MP filtre 75.00
Brida de acoplamiento MP filtre 125.00
Tanque ASH-210/ PFG210 25000
Accesorios 520.00
Montaje. puesta en servicio. 400.00
Tablero de control eléctrico. 560.00

Estos valores no incluyen el IVA,
Tiempo de entrega: 4 a 6 semanas.
Validez de la oferta 30 dias.

Saludos cordidies, \

<
.

. ~..Juan Villegas D.

750,55
550,00
435,00
1040.00
140,00
90,00
50,00
250,00
600.00
75.00
125.00
250.00
520,00
400,00
560.00

US$5575.55 dolares americanos.



LISTADO DE AUTOMACION ECUATORIANA

PRODUCTOS

QUE COMER- s

CIALIZAMOS: Cia. Ltda.

* Compresores

“Tralamiento
del aire com-
primido e

« Fitsos pars COTIZACION: KO RTE
compresares Yendedkie (07 Ing Ruobemio Oitiz

* Filtros y 1o~
guiadotes

* Manémetios y Toficran
\ermidmeiron 1Y)

« Cllndron y MPAC
microcilindros

* Vaulas y
elecirovaivulas

* Conjuntos FRL
Bombas de
vacio
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AUTOMACION ECUATORIANA

Guayaq!, 02 defebrers el 2002

COTIZACION: STICU PN

Mandeider Ptk g 18k e Dtz
Cofor

DIPAC

Guavaquil

Atencion; Ing. Marcos Lazo

Cia. Ltda.

LSrAIAS pOf SU sUicud y 6N Alention a 1a misma, tenamae @ agrado de angincs
alde para colizar 1us sigientes gemenlos naumabicos:

ITEM CoDI00 DESCRIPCION GAHT ] I UNH V. 101AL
1 0,011.060.150  [CILIMDRO SP 10 DIAM. 80 CARR 150 GAMISA AL, A LxmBs 417,00
2 SC-460-4122¢" |[ELECTROVALVULA 5/3 C/CERR, G112 220V 1} $14748 114748
3 0,011,000,010 HORQUILLAS CIL. DIAM. 80 2P 86807 313614
1 JSCI003  |BAMYO 3B 10 44 51573 2,92
5 JPE10 T IGUAL DE 10MM 2 3296 $5.92
6 JPL10-04 CONECTOR CODO 12* 10 2 $4.22 18.44
7 JPC10-04 CONECTOR RECTO 12 10 2 1073 15,46
8 PS04 SHAENCIADOR PEARTICO 142 o $2.4) 14,04
9 UM10-85 TUBO 10MM 10 11,75 $17.50
10 10,900,000,533 WTERRUPTOR MAGHETICO A 12T WA
1 0,011,000,057 [SOPORTE PANTERRUPTOR MAGHETICO 4 11255 50,20
SO AL Lol AL, ' - PR
DESCULHIU ESITCIAL Y% 50,77
WPOIIE GRAYADO CON IVA TAIIEA 1% 1997 91
IMPORIE DEL VA I LI
IOIAL LON MPUESI0S ol s 31.005.£6)
Nuesiras mojores condiciones de venta y servicio;
PLAZO DE ENTREGA * Inmadieto
CONDICIONES DE PAGO 15 dies calanderio
VALIDEZ DE LA OFERTA ;15 dias calandario
LUGAR DE ENTREGA Vuesira plenta indusirial.
GARANTIA . tin sfo contea defecios de fabrrartion
Sin oro paiticular quedamos a vuesiras ordenes.
N
auito GUAYAQUIL CUENCA
Gregotio Bermejo 334 y Brasil Calle 17 y Av. interior Via a Patamarca y Octavio Chacdn
Telefax: 2430-725 / 2441-098, N0 r\/{ﬂlg; -Los Ceibos Parque Industrial
060 / 2232-136 Telefax: (07) 864258 / (07) 801901

E-mail: automec@accesinter.nel ' Telefax;
@ Behenre BRaT

SERENTE

NAL



SR. MARCOS LASSOD
CARLOS BANCHON

. SOLICITADO POR
{ COTIZADO POR

FECHA 3 22/Enero/2002

CLIENTE : LASS0 MARCOS SK.
DIRECCION : MAPASINGUE ESTE AV. 1ERA
TELEFOND s I53-015

OTESA

0990227039001

R.U.C.

' . COTIZACION No.O14431 7

Cun160 ) DESCRIPCION U/N  CANTIDAD PRECIO DESC. PRECIO NETD Torat
97023 TABLERD OT-3 VACIO, SIN TECHD, PINTADD CON CERRADURA PlA 1.00 $31.30 101 $46.17 $46.17
10880 ROZ-14410-120 RELE AUX,ENCHUFABLE 16A 3CONM.120v S0HI NIE 2L 5,00 $5.20 101 $5.58 $33.48
1093 27 £ 892 SOOUET SOBREPUESTO PARA RELE CON 3 CONM.PEB 2] 5,00 $3,50  10% $3.15 $18.90
50140 9WA1 204 DPORNERA SIEMENS DE ) POLD B2AMP ANG b-14 PlA 4.00 $2.70 107 $2.43 $9.72
5013 BWA1 011-1DG11 RORNERA SIEMENS DE 1 POLO 34ANP ANG 10-18 PIA 26,00 $1.20 10X $1.08 $28,08
50130 OWAL 011-10G11 RORNERA STEMENS DE 1 POLO J4ANP AWG 10-18 PIA 3.00 $1.20 tox $1.08 $3.40
30330 BWA1 808 PIEZA FINAL SIEMENS PARA BORNERAS BWAl PIA 4.00 $1,50 10X $1.35 $5.40
50032 11213 RIEL DN RBP2033 SOBEM nis 1.00 $1.8% 101 $1.49 $1.49
52210 CV-100 ANARRA PLASTICA DE 100MM (X 100 PIAS} XSS POIE, 1,00 $0.70 10 $0.63 $0.53
40 35832 02-24A1] SELECTOR/NANIJA O-]1 C/ENCLAVAN. C.INA SIEMENS - PIA 1.00 $14.00 101 $12.60 $12.60
41000 35832 04-6AA20 LUI PILOTO ROJO CON BA9S SIEMENS - PIA 1.00 $9.90 101 $9.01 $8.01
41010 35832 04-6AA30 LUZ PILOTO AMARILLO CON BA9S SIEMENS PlA 1.00 $8.90 101 $8.01 8,01
41020 I5A32 04-4AR40 LUT PILOIO VERDE CUN BAYS SIEMENS - PlA 1.00 $6.90 101 48.01 $9.01
41460 2339401097 FOCD 220V RAYONETA 9 PIA 3.00 $2.00 [0 $1.606 $5.40
40050 35832 03-1HAZ0  PULSADOR "EMERGENCIA® CON INC SIEMENS PIA 1.00 $19.00 101 $17.10 $17.10
120%0 JRT1036-1A..0-A CONTACTOR 50A S/CONTACT.AUX,S/BODINA SIRIUS ~ PIA 1.00 $79,30 101 $70.47 $70.47
12550 SRT19 33-5ANZ1 220V b0HI BOBINA PARA 3RT1033/34 SIRIUS - PIA 1.00 $11.30 10X $10.17 $10.17
12315 SRHI9 21-1EAIL CONTACTO AUX,LAT.1 INA®INC P'IRT162/3/4 SIRIV PIA 1.00 $7.00 101 $4.30 $6.30
16092 SRULL 36-4HRO 40,0-30,0 RELE TFRMICO SIRIUS P'3RTI034/5/6  PIA 1.00 $73.00 10X $63.70 $563.70
4010 36832 02-UnA41  PULSADDR CON ROSEFA VERDE Y INA SIEMENS '~ PIA 1.00 $9.60 101 $9,64 8,464
40020 JSB3IZ 03-UAAZI PULSADOR CON ROSETA ROJA Y INC SIENENS .~ 2L 1.00 $7.60 101 $8.44 $6.64
e emamm e ceecmamesememommiaaana - - SIEMENS. . ... Wemccoomcmcaeaes

‘ON :CUATROCTENTOS VEINTITRES , 72/100 DOLARES  Fuimos los primeros en .

crear un Mini-PCL SUBTOIAL ¢ $370.32

Versatil y de facil L.V.A, ¢ $45.40

Programacién \&  ecemeeene

T01AL $423.72

e LOGO!

) CONSULTAR STOCK OTESASA. e

Validez de la Oferta: 15 d1as a partir de la fecha.

bardntia 1 Nuestros equipos estan garantizados por 12 meses contra defectos de fabricacion.
Fsta qarantia entra en vigencia a partir de 1a fecha de entrega de los equipus y no intluye
*allas por mal manejo, sobretensiones continuas y partes y piezas de desqaste normal.

.08 precios se entienden mas el [VA vigente al momento de la facturacion

CONTRIBUYENTE ESPECIAL No. 724

Principal @

fv, £.J. Arosesena Ke. |
Conmutador & 201400
Casilla & 09-01-7530
Fax 3 393-4-2004'
Guayaquil - Ecuador
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