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El disefo de la maguina vulcanizadora aqgui propuesto, se

inicia con 2] estudio de lo que constituye su fundamento:
la tecnologia misma de la vulcanizacion, describiendo en

el primer capitulo los aspectos generales de la obtencion

y preparacién del caucho, para seguidamente realizar un

axamen del proceso citado, analizando los parametros que

lo gobiernan, y qQue an cuyo control radica 81 éxito de la

——————————————————————

reparacion de neumaticos.

En el segundo capitulop, se detallan 2l mecanismo y la
secuencia de operacién empleados tradicionalmente por
quienes laboran en este campo, examinando luego los re-
gquerimientos especificos a satisfacer con la magquina a
proyectar, para en funcidn de ellos, proceder a la postu-
lacidn de varias ﬁmﬂibleﬁ alternativas de solucién del
problema, de las cuales, tomandn en consideracion sus
mejores caracteristicas, se determina el sistema mas
adecuado, gue en adelante sera la base para el disano

detallado de la maguina.

El tercer capitulo contiene la sintesis y el calculo
propiamente dicho de 1los subsistemas v componentes del

sietema solucidén planteado, lo gue una vez concluido, da
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Circunstancias de orden social, politico, scondmico o de
desarrollo tecnolégico, son determinantes en la sleccién
de un cierto método o proceso gue tenga por objistivo el
satisfacer una necesidad. Tal situacidn ss evidente en
los talleres de reparacidén de neumdticos del medio, ope-
racion gue practicamente en la totalidad de los mismos
(en un porcantaje no menor al 99%) se lleva a efecto
empleando herramientas de disefo empirico y ristica fa-
bricacién, lo cual obviamente imposibilita un satisfac—

torio servicio.

A fin de solventar esta deficiencia, gque cabe indicar, no
se& ha investigado con anterioridad, es menester afrontar
el problema del disefio de una maquina de factible cons-—
truccion, con el propdsito de presentar una mejor opcién
técnico-economica a los 13029 talleres del pais dedica-
dos al mantenimiento y reparacién general de automotores
¥ (potenciales interesados en la maguina), y. en sspe-—
cial, a aquellos establecimientos gue desenvuelven su
actividad scondmica exclusivamente dentro del campo de
la reparacidon de neumaticos, los cuales representan apro-

ximadamente 21 74 del total (dato estimado).




Es asi que, mediante este sstudio, se proyecta una magui-
na que trata de satisfacer en lo posible las demandas
existentes, procurando hacer de ella =21 asistente idoneo
de los talleres de vulcanizacidn del medio.

El disefo, gue comp se indicd en el resumen, consiste a
grosso modo de la descripoidn del proceso de vualcaniza-
cidn, de la determinacion del mecanismo  dptimo para gje-
cutar 21 trabajo vy por dltimo del cdalculo detallado de la
maguina, tiene por meta establecer 21 Firme pllar de
sustentacidn, para la futwra construccidn del prototipog
su evaluacidn v optimizacidn, seran las fases subsigulien-
tes a llevar a cabo, indispensables para su posterior

produccidn a mayor escala.



CAPITULD I

GENERAL IDADES

NOCIONES FUNDAMENTALES SOBRE EL CAUCHO. -

Es menester inicialmente realizar una breve des—

cripcién del caucho, su obtencién y preparacién,

por ser

este material, el fundamento sobre el que,

tomando en consideracién sus caracteristicas vy

propiedades, la maquina se disefara.

Pefinicidn.—

Se conoce como caucho al producto natural
obtenido de ciertas plantas tropi-
cales que exudan una sustancia blanca,
lechosa, cuando se hacen incisiones en la
corteza. Producen este ladtex varias espe-
cies silvestres de Hevea y especies del
género Landolphia, asi como otras plantas
menns conocidas. Los tipos de caucho sil-
vestre, de acuerdo a su procedencia difie-
ren &n puwrerza, peso molecular de su hidro-

carburo y otras propiedades quimicas vy



fisicas. 8in embargo, la elasticidad e

impermeabilidad, son comunes a todos.

La mavoria de tipos de caucho utilizados
por la industria en la actualidad, provie-
nen de la "Hevea brasiliensis", planta

poriginaria de la regidn amazédnicat2?,

El caucho consta de moléculas muy largas

que son polimeros del isopreno, CeHe. cuya

estructura es:

Las propiedades caracteristicas del caucho
se deben al hecho de que &8 un agregado de
mol écul as muy extenso, las cuales se hallan
gntremezcl adas unas con otras en forma mas

bien desordenada.

Es interesante observar que las moléculas
de caucho contienen wun namero grande de
dobles enlaces, uno para cada residuo CwHe,

propiedad que determina su reaccionabilidad






con diferentes productos quimicos (obten—

cion de derivados), especialmente con azu-

fre y cloruro de azufre (vulcanizacidn) <=2,

La Condamine en sus informes a la Academia
Francesa, hacia 1735, menciona al caucho
del Amazonas con el nombre de "cahutcha®
del que se deriva el nombre espafol actual
CoOn que se conoce a e2s5ta goma natural. Su
aprovechamiento practico se logrd dnicamen-
te despuds que Boodyear inventé la vulcani-

zacion, en el afio de 1838222

Preparacign del caucho. -

El latex generalmente contiene 33% de mate-—
ria cauchifera con S-7%4 de otras sustan-

cias, siendo el remanente agua.

Una vez obtenido este producto de las plan-

taciones, es Ffiltrado y diluido con agua,
s i

para luego precipitarlo por coagulacién con
4cido acético. El caucho se exprime enton-
ces a través de rodillos con la finalidad
de eliminar parte de los componentes extra-—

o .
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En la fabricacién de neumaticos, la vulca-

nizacidn 83 la etapa final de la secuencia

de pasos seguida para la produccion de los

mismos, ¥y a la que conviene referirse bre-
vemente a continuacidén, con la finalidad de
cuantificar mas objetivamente la importan-—
cia de la misma, e identificar sus nexos

con las demas fases del proceso industrial

en referencia (Fig. 1.1).

El cuerpo elastico de la ocubierta de un
neumatico, se halla constituido principal-
mente por caucho, material que una ves
obtenido de la naturaleza, como se explicd
con anterioridad, se combina con ciertos
aditivos como vulcanizantes, protectores de
envejecimiento y fatiga, cargas, plastifi-
cantes y productos auxiliares especiales,
los cuales le proporcionan diferentes pro-
piedades, gue al mismo tiempo facilitan el

manejo de la masa, previo a la wvulcaniza-

cion.

El +tejido de cuerda predominantemente de
seda artificial o nylon, e compone de
hilos, gque a su vez estdn formados por

numerosas fibras (aproximadamente 700},

BIBLIOTECA
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FIG. 1.1 .- PROCESDO DE FABRICACION DE NEUMATICOS
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torcidas conjuntamente, y gue constituyen

en si la pared interior.

Los tejidos se impregnan de goma para con—
geguir una mejor adhesién, vy luego de seca-
dos se recubren con una mezcla de caucho ya
preparada. Un cilindrado a presién por
ambas caras les proporciona la compacidad

necesaria.

El nicleo de alambre consiste de varios
hilos de acero recubiertos de latén, for—
mando un haz. Estos van igualmente engoma-—
dos y conformados en anilleo, el que ulte-

riormente se snvuelve con tejido encolado.

Todos los elementos aislados, es decir, las
capas de tejido cortadas a forma, las ban-—
das de rodadura adecuadas v los dos anillos
que integran el borddén de refuerzo, se unen

mecanicamente formando un bandaje en bruto.

La forma definitiva de la cubierta se lo-
grara mediante un prensade en caliente
que se efectda por medio de uwuna camara o
bolsa de cwado, la cual se expande al

cerrar el molde y presiona €l neumdtico

BIBLIOTES
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contra é1. Bajo la influencia del calor,
se combinan las moléculas de azufre exis-—
tentes con las moléculas de caucho, v
transforman el hasta entonces caucho plas-
tico en una mezcla elastica de goma (Fig.
1.8, Este proceso concede a los neuméti-

cos sus propiedades decisivas.

La seccidn de la cubierta de un neumatico
terminado se esquematiza en la Fig. 1.3,
con la finalidad de ilustrar su estructura
definitiva al cabo del proceso de fabrica-

E16N.

En el caso de estudio aqui enfocado, la
vulcanizacidén de neumdticos se cumple tanto
en la refaccidn de camaras de aire

(tubos), como en la de cubiertas de los
mismos, cuando éstos han sufrido averias
debido a la introduccién de un cuerpo ex-—

trano.

Fara proceder a reparar la cubierta, se
debe escariar el lugar afectado mediante un
cepillo metalico, wuntarlo de solucidn vul-
canizante y realizar la insercion dél par-

che de obturacidén en la grieta. Este par-—
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che se skpende en 21 mercado como "material

? para vulcanizacidon", siendo =1 mismo una
mezcla de caucho crudo con aditivos vulca-
nizantes y sustancias adicionales, gue a
través del proceso de vulcanizacidn permi-
| ten producirse entre la cubierta o camara y
| 2l parche, una completa integracion, for-

mando de esta manera un material homogéneo.

Durante la vulcanizacién, las moléculas de
azufre se rompen y combinan con los dobles
enlaces de las moléculas de caucho, origi-
nando puentes de azufre (5z) de una mol écu-
la de caucha a  otra. Estos puentes de
azufre mantienen unidos los agregados de
mol éculas de caucho en una estructura gue
se extiende por todo 1 material. haciéndo-
1o eléstico. Tal estructura se indica a

continuaciodn.

HC H HsC H
By e
c c
| Ft b ok
\ ‘

LLa proporecidn limite de azufre para un
hidrocarburo de caucho natural pureo es de

32 % 100 / 68 = 47%, porcentaje que corres-—




ponde a la composicidén antes referida. En

la practica se emplean distintas relaciones
de azufre, dependiendo del tipo de caracte-
risticas requeridas<**?, Convienes indicar
que el material para vulcanizacidn viene
preparado v contiene todos los elementos en

la proporcidon necesaria para el efecto.

Parametros que gobisrnan el procesg de

vulcanizacion. -

La literatura especializada en la indus-
trializacion del caucho y especificamente
en la vulcanizacidn de neumaticos, destaca
comn factores relevantes en este proceso,

los siguientes:

a) Espesor del material a wvulcanizar.-

En todos los métodos de wvulcanizacién,
excepto en ] de radio frecuencia, el calor

se suministra al material en su superficie.

Debido a las relativamente buenas caracte-
risticas de aislamiento del caucho, el
tiempo requerido para que todo el material

alcance la temperatwa  adecuada, 25 muy

gt




largo. Este retraso o tiempo de incubacién

es funcidn del espesor v  forma del mate-
rial, asi como de la difusividad térmica

del cauchatisr,

b) Temperatura de wvulcanizacién.—

Varios investigadores han realizado pruebas
con la finalidad de determinar el efecto de
la temperatura sobre la velocidad de vulca-—
nizacidn, en el intervalo entre la tempera-
tura ordinaria ¥ las temperaturas mas altas
empleadas en la industria, mas, los datos
publicados a este respecto no son del todo
fidedignos, probablemente por las dificul-
tades que implica la determinacidn de las

velocidades de curado.

l.a mayoria de las investigacionss coinciden
en que algunos de los cambios en 21 efecto
de la temparatura sobre la velocidad del
proceso, son el resultado de alteraciones
en 21 sistema de cwurado empleado. Como
aprodimacion y para comodidad de transpor-
tar la wvelocidad de vulcanizacidn de una
temperatura a otra, se da por supuesto gue

ésta se duplica para cada 10°C. de incre-



mento en la misma. En el intervalo de

temperaturas desde 125°C hasta 160=C, ésta |

8% una aproximacidn bastante confiablet21s

Para el objetivo que se persigue en el
presente estudio, las recomendaciones téc—
nicas al respecto, sugieren como temperatu-

ra de vulcanizacidn adecuada 14600 a2 |

c) Tiempo de vulcanizacion. -

Con relacidén al tiempo necesario para gue
s produzca la completa vulcanizacion en la
reparacién de un neumidtico, manuales de
magquinaria para tal funcion, aconsejan ue
una vezr alcanzada la teﬁperatura optima
(160°C), deben emplearse 4 minutos por cada
milimetro de espesor del material a

tratar +=:

d} Presidén de villecanizacién. -

La importancia de este parametro esta im—
plicita en la descripcién de varios métodos

de vulcanizacion.




En la reparacién de neumaticos, la presién

tiene por finalidad proveer del mejor con-
tacto entre el parche v el caucho hase,
para alcanzar la efectiva integracién de

las dos partes durante el proceso.

Los especialistas en este tépico recomien-
dan comprimir ambas partes con una prasion
maxima de 0.34 MPa al tratarse de cubiertas
y de 0.14 Mpa en el caso de camaras de

Alretsr

Buedan establecidos de esta manera los argumentos
tedricos necesarios, en torno a los cuales se de-

senvolvera el disefio de la maqguina.

BIBLIOTECA




CAPITULOD 11

ANALISIS DEL FPROBLEMA

2,1 LA MAGUINA VULCANIZADORA PARA REPARACION DE

NEUMATICOS. -

La maguina v secuencia operacional

empleadas en 8l medio.-

La madquina wvulcanizadora con la que gene-—
ralmente trabajan los talleres del Pais, es
2N esencia una prensa mecanica de tornille
de accidn manual. Se halla constituida de
un rigido bastidor de fundicién aris en
forma de "“C", el cual posee en su parte
superior un orificio roscado, a través del
tual se desplaza ascendente o descendente-—
mente un tornilleo de potencia, que en su
axtremo superior lleva montade un volante
fijo, al que se le aplica el torgque para
ejercer presion s“ojre el parche. En el
aextremo inferior del mismo, tiene acopl ada
una plancha elédctrica de uso doméstico que

cumple por funcidén, disipar calor para la



vulcanizacion. Adicionalmente, el bastidor

cuenta con una placa base sobre la que se
coloca la cubierta o cémara a refaccionar-
se, gue sirve de soporte para la praesidn
ejercida por la plancha durante el vulcani-

zado.

El control dey”_gﬁg;egn lo realizan los

operarios del taller empleando métodos poco

eficientes. Una forma consiste en verter

;ntas de aqua sobre el parche, las cuales
en el caso de evaporarse sibitamente, indi-~
can el término de la vulcanizacién. Dtra-
manera s colocando un cerillo scbre la
plancha, &l mismo gue al encenderse deter-
-mina la conclusidn del trabajo. Esta meto-

dologia es seguida en la reparacion de

camaras de aire. En la refaccidtn de cu-

biertas, el tiempo de curado dura aproxima-
damente 20 minutos, debido al mayor espesor
de la capa a vulcanizar. Finalizado el

trabajo y luego de verificarlo, prqc&deﬂ al

montaje del neumdtico en el vehiculo.

Como se puede notar de lo anteriormente
expuesto, el proceso de vulcanizacién de la

forma ejecutada en los talleres de la
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localidad, es muy rudimentario, en vista de
que no existe mads control del mismo, que el
estrictamente visual. No se toma en consi-
deracion la temperatura, tiempo vy presién
adecuados para efectuar el correcto curado,
sino que se obra empiricamente por expa-
riencia, lo cual, en mids de una ocasidn, ha
provocado contratiempos a quienes desempe-
nan tal actividad, debido a los dafos pro-
ducidos en los neumdticos a ellos confia-
dos. Errores frecuentes suelen ser el
quemado v debilitamiento del material de
las camaras de aire, asi como también la
mal a vulcanizacidn (falta de integracién

entre el parche y 1 material base).

Estas  deficiencias relevan la importancia
del disefo Ae una maquina vulcanizadora que
realice tal labor con mayor eficacia, y
supere los problemas existentes con el

sistema actualmente utilirzado.

REQUERIMIENTDS A SATISFACER.

En épocas anteriores el desarrollo tecnol dgico, por
razones obvias fue considerablemente menor que en

la actualidad. El nivel cientifico de algunas
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ciencias auxiliares en ese tiempo, no permitia
satisfacer ciertos reqguerimientos especificos con-
cernientes al funcionamiento de las méquinaﬁ, pero
con el transcurso del tiempo, debido al continuo
avance tecnoldgico, tales demandas wvan siendo

gatisfechas progresivamente.

En este estudio, vy &n general para proyectar u

optimizar una magquina, se debe estar familiarizado

con los requerimentos técnicos especificos determi-

nados por los usuarios de la misma a través de la

obhservaciin v operacidn continua de ella. Asi,

habiendo pedido criterio a varias personas dedica-

das a la vulcanizacidn de neumaticos, respecto a

las caracteristicas con las gue deberia contar una

magquina vulcanizadora para un eficiente trabajo en

el taller, la casi totalidad de ellas coincidid en

aspectos como:

- Economia

- Foco mantenimiento

- Tamano vy pEsn adécuadms para su montaje en
cualguier taller de vulcanizacion

~ Farcil operacidon

= Automatizacidn

- Eficiencia en el vulcanizado,

entre los mas importantes.

F s
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Esta informacidn da una idea més concreta del pro-

blema a afrontar.

Corresponde entonces en este punto, describir la
secusncia de operaciones gque se espera cumpla la

magquina, para la efectivizacion de su trabajo.

Prepardda la zona a reparar, colocada la solucion
viulcanizante v sobre ella el parche, se inicia el
proceso con una accidn de mando, ante la cual, la

placa térmica debe descender vy ejercer presidn

—

sobre el mismo (0.34 MPa para cubiertas y 0.14 MPa ]
(= e )

para camaras), proveyéndole simultaneamente una
temperatura de calefaccldén constante de(iéﬁzg; por
el lapso que determine su gspesor. Una vez cumpli-
do éste, debe cesar el . suministro de calor vy la
placa ascender a su posicidén inicial de reposo,

concluyendo asi el ciclo de trabajo.
ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

Identificada la necesidad y wuna vez definido el
praoblema, es menester buscar la solucidn mas conve-
niente al mismo. Con tal Ffinalidad se plantearon
tres alternativaa de solucidn para efecto del desa-
rrello minucioso del provecto. Estas se shuncian a

continuacion.



e T i S BT T

s o —

T

A: Alte gfzva m@héﬂlLﬁ

e -

i A A A

Cuyo mecanismo de Lampra51an Se basa gn 51 85—
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tema de barras de

acLlunam10ntm manual (Fig+=813).

s B

Az Alternativ

i e B

La cual realiza la cumpreslén medlente un gato

TRTSSY

hidraulico comin.

Ax Alternativa neumdtica. -

Bue considera el uso de un actuador neumético 1i-

neal  para obtener el efecto antes anotado (Fbﬁf

4P

?f.\ib) :

2.4 SELECCION DEL SISTEMA OPTIMOD

IS ——

2 — : - g S o : - . £
critesigs de evaldaci 6m~
~ ] s - i

BIBLIOT ECA

Los criterios a utlllndf con la Ffinalidad de eva-

luar las alternativas pldntﬂude, scn los rwquarim

1o

mientos técnicos mas ruxvzanlmm munlenddm con

anterioridad. Estos son:

e

-~ Economia.— Slndnlmo de

bajm costo
= Mantenimiento.- Impi1c* contar con una maguina

gue funcione constantemente, sin que deba poner-

se e peciales cuwidados en ella, para evitar para-

\\\\5&— das por reparaciones. S Y —



FIG. 2.1

|

i B

IS

.— SISTEMAS DE COMPRESION FPROPUESTOS
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Facilidad de manejo. - Para prevenir errpres y
e 5

cantrati@mpmﬂ a los operarios.

- Tdmann ¥ peso ad&cuadoﬁ. Caracter:atlca impor--

S S ——

e

tanfe para =18 tranﬁpnrtg y manta;e en cual quier

e . S

lugar de trabajm.

o carraet®

< ﬂutomatz*arzbn. g;ganzca operacién indepen—

dxenfe de supﬁFVlslﬂn humana (ecanom:a de t:empn

W mano de mbra)

. .._J

o Cnntral eficiente de los paréAmetros de la vulca-

zacidn.- Temperatura. tiempo v presién conve-

n:entes para garantl.ar @l buen ruradn.

Asignacién de valores a las alternativas. -

Fara esto se debe desarrollar una tabla con los
criterios, alternativas vy el razonamiento para la
Justificacidén del puntaje Ffijado a cada una de

ellas (evaluadas sobre un punto) <2,
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TABLA I

ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS DE COMPRESION.

ALTERNATIVAS (/

CRITERIO T RAZDNAMIENTD
fs e s

El mecanismo de barras es

Ca Economi a 0.5 0.3] 0.2] més econfmico

El mecanismo de barras

neumatica

Ca Manteni-— 0.5 0.3] 0.2] requiere menos manteni-

miento miento
e CEEE S
\ El mecanismp de barras es
( Cx Manejo 0.4] 0.3] 0.3} sencillo de operar

facil

Ca Tamaho y No existe diferencia sig-
pest ade- 0.4} 0.3] 0.3] nificativa entre las tres
cuados

Cw Automati- Splo se la logra total-~
zacion 0.1 0.1 0.8] mente con la alternativa

IS T T

Ca Control de Unicamente la alternativa

)
e
i
o
o

Parametros| 0. neumatica d& tal posibi-

lidad







CRITERIOS

Ca

TABLA 11X

ASIGNACION DE VALORES A LOS CRITERIOS DE EVALUACION

.

Xi

i g s ol s i o i A e

0.9

0.3

0.9
0.9

RAZONAMIENTOS

Es fundamental para la facil adguisicién

de la maguina

El mantenimiento es significativo para los
usuarios

T e s et e [— o

Los operarios no daran demasiada importan—
cia al manejo

Por cuestiones de espacio fisico disponi-
ble en los talleres, este egriterio tiene
su relevancia

e L Ll A L £ e i 418 e P - e et e

Economiza tiempo y dinero por mano de obra

Fermite un trabajo eficiente
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La funcion de criterio define
matica) como la idonea para
en detalle. Consecuentemente

r4d todo el estudio posterior.

a la Alternativa Ax {neu-

@] desarrollo de la maguina

en base a ella se resaliza-



CAPITULOD I1I

DISERO DETALLADD DE LA MAGUINA
S | SINTESIS DEL MECANISMO DE CONTROL

. s T § Alternativas

El uso de un actuador neumatico lineal para
la compresidn del parche durante la vuloca—
nizacidn, posibilita la automatizacidn del
proceso, a través de un mecanismo de con-

trol:

En este punto se presentan dos alternativas
a analizar, para ejercer las acciones de
control:

M. Mecanismo de control neumatico

A=z. Mecanismo de control electroneumdtico

Al. Mecanismo de control neumatico. -

Emplea Sas para posicio-

nar la wvalvula gue comanda el cilindro,

come  también un  temporizador neumatico



2
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para regular el tiempo de accionamiento

del mismo. El disefe del circuito BEe a8s-
quematiza en la Fig. 3.1 y se explica a
continuacion:

Al presionar la valvula 3/2 cCon memori -
zacion, awe posibilita el flujo de aire
(sefial piloto) que wubica la valvula 4/2,
provocando el descenso  del vastago por-
tador de 1la placa térmica, la cual, al
alcanzar su posicién mas baja acciona un
interruptor de final de carrera que permite
la circulacidon de corriente a través de la
resistencia incurborada en la placa en
mancion. Un temporizador noumatico pravia-
mente regulado y conectado a la linea de
la cémara superior del tilindro, envia otra
z=efial &1 momento requerido Y coloca en la
segunda posicidén la valvula distribuido-
ra, ocasionando el ascenso del vastago y
consecuente desconexidén de la resisten-

cia, finalizando de esta manera el ciclo,

La regulacién de presién de la placa térmi-
ca sobre la zona a reparar, se realiza por
medio de una valvula regul adora, colocada

en la entrada de aire a la maguina.



El control de temperatura es efectuado a

través de un termostato bimetdlico, cali-
brado para su desconexién a una temperatura

de 1460°0,

AZ2. Mecanismo electroneumdtico. -

Emplea sefales eléctricas para realizar
las acciones de control. El disefio del
circuito se grafica en la Fig. 3.2 vy se

detalla su funcionamiento seguidamente.

Fresionando el pulsador de arranque se
energiza la bobina del relevador de con-
trol, cerrandose en consecuencia todos sus
contactos; ésto octasiona la activacion de
la bobina del temporizador y del solenoide
de la electrovédlvula 4/2, provocande el
descenso del vastago del cilindro, 1 ini-
cio de la cuenta del tiempo de vulcaniza—
cidn y el calentamiento de la resisten—
cia. Una ver cumplido el tiempo pre-esta- :
blecido en el temporizador, se desconecta
su contacto correspondiente, lo que produce
la total desenergizacién de los circuitos
de potencia y control, volviendo por tanto,

la wvalvula direccional a su posicidén de
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reposo, por accion del resorte de retorno;
lo ultime causa el ascenso del vastago, el
que al llegar a su posicién superior con-

cluye @l ciclo de trabajo.

El circuito eléctrico de control posee
un interruptor de dos posiciones (opcio-
nal), conectado en paralelo con el contacto .
2C, éste sirve, para, al cerrarlo, mantener
a voluntad la placa de calentamiento en la
posicidén inferior por el tiempo gue se de-~
s@e, lndependientemente del sistema de con-
trol principal, vy de esta forma permitir,
1 se gquiere, el enfriamiento paulatino de
la misma, con la cubierta o cdmara gue se

esta reparando.

En este sistema, la regulacién de presidn y
temperatura se ejercen en igual forma Gue

en el sistema de control neumético. .

Seleccidn de la alternativa fas—sonyenLen -

=gt

R

~PReterminacion de criterios de evaluacion

- Economia

-~ Mantenimiento




-~ Existencia en el mercadeo nacional

- Duracién

TABLA

Iv

ASIGNACION DE VALORES A LAS ALTERNATIVAS DE CONTROL

Cs

CRITERIO

Economsi a

Mantenimiento

. Existencia

Duracion

A

o
L

RAZONAMIENTO

Los diepositivos
eléctricos son mucho
mas econdmicos.

Los dispositivos Rels
maticops necesitan ma-
yor mantenimiento
e S i G N S
los dizposzitivos neu-
maticos son escasos
en 21 medio, suce-
diendo lo contrario
con los eléctricos

. _},___.___._..4

L.os dispositivos
eléctricos tienen una
vida mas corta gue
los navmaticos,

enRuuine

UL{CO;




TABLA Vv
ABIGNACION DE VALORES A LOS CRITERIDS
EVALUATIVOS
CRITERIDS Xi RAZONAMIENTO
El menor costo implica ma-
Ca 0.2 vor posibilidad de adgui-
sicidon
Co P 4 Es importante para una
operacion continua
Al no hallarse en &l
mercado, no se pusede
Ca c’.?
reemplazarlos en caso de
dafios.
b i B A il & e
Es un buen indice del
Ca 0.8 rendimiento general.
TABLA VI
DETERMINACION DE LA FUNCION DE CRITERID
CRITERIOD Xi A AL Xi fzp A=Xi
s 0.9 0.2 0.18 0.8 0.72
C:Z 0-? ‘:)n-fﬁ 0;21 0n7 0- 4?
Cs 0.9 o2 G.18 0.8 0.72
Ca 0.8 Qs 7 0.56 8 . 0,24
Funcidn de Criterio
E AiXi : G B 217
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De la dltima tabla se cuncluyc que la al-

\Q.c:f RO HaDk 4‘-—’@‘(-0

ternativa Az J{(Electroneumttica) es la mas

adecuada para €1 mecanismo de control, y
paor consiguisnte serd empleada en este pro-

vecto para tal objeto.e

Y DIHENSIDNRHIENTU DE LDS CDHPDNENTEék

'CDNSTITUTIVDS DE LA HAEUINA

e TS |

3—'151%“@%5?\

El d1 seio del c111ndro neum&f:cn

esta regldu por Ia

presidin a de-

aarrnllarse snbra la zona a vul-

que, en la

qatuac1an

canizar,

un area igual a la

limite, posees

correspondiente de la placa base

donde se coloca la camara o cu-—

bierta. Su magni tud es de

ITL - =1.29 x 10-2g= (condicion de dise-
fod.
De la informacién obtenida, ¢bmé*

&b’mﬁnif"esftﬂ ”en 21 Cé:hpy’tq,lﬁr P
v S i R
cﬁ@ﬁ?, la pr9ﬁ1dn ma\1ma necesaria

N\ ———

e ———







1.20x10 )= F~

a ejercer 5abr ia Zona en repa-

i

—m———

racxdn debe ser de 0.34 MPa, en

cansecuencia, la fuer & de salxda

en el vastago del cxlxndro para

cumplir con tal requer:m:entn
B 555 2 A e B v

e e T

tendra que ser:

PRI — e m——

Fo. = P. A

il

SaAn10%(1,29%10~-=)

Fo = 4448 N

e,

8i se 91199 como _presidn normal

de frabaju del aire comprimido

0.65 MPa, el diadmetro interior

—

del cilindro poseerd una magni-

tud.if

s = (R.F, 7 powir =

ds «=c4<444aw¢. 51x1n=<m:|=f=' BlBLIOTE

9;7= ?3 3 mm,

El diametro nmmznal del tubo de

L S S A

e —

-

acero 51n cuﬁturd exxstente en el

— S T S —
mercado, cuyo correspondiente d,

Ze aprnxzma mas al determinado,

es el de dmam = 101.46 mm., ol que

una ves maqulnadu pndr;a quedar

en 100 mm., con un espesor de

—

pared de 7.1 mm.
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sa, por lo que los esfuerzos

méximos desarrollados en la pared

N ——— s e s

interna del mismo son:
\Jt "3 0 = p?, (bZ+a®) / (b2-am)
e i s L R ST
J+ - »Te = 7.83 MPa
T w0y = =p° = =1.04 MFa
our ; ; =
/f# >0 = 0 (ya que los pernos absor-
1

beran la fuerza generada por el

aire, sobre los fondos).

Asumiendo que éstos (fondos ante-—

rior vy posterior del cilindro)

estadn lo suficientemente alejados
entre si v en vista de gue los

esfuerzoe cortantes  son nulos,
-,_/“—'_ . s i o = ISR RN

s@ cumple gque:

01 = 0 = 7.83 MPa

Fa = 0 =0
e = g, = -1,04 MPa

Valores con los gue se determina

——

el esfuerzo de von Mises,
07 = [ ((o2=0u)® + (0a-0x)™ -

{0y )8y /2 JAlm

r "= B.40 ﬁPa*

Entonces, @l Ffactor de sequridad

contra falla estatica, aplicandou
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Condiciones de disefio:

- FVar®p® (Au)=1.04x10% (1) (O, 05)=
= 8168 N

- Lo = 280 mm ( Longitud efecti-

_Va)
- Material: Acero SAE 10435
| Syt = 314 MPa ; Aym = 1.2 s Nye
Sut = 589 MPa § nuw = 1.1
E = 2 % 10%® MPa j; New = 5.5
> Tles

-~ Doandiciones de los extremos del
vastago: empotrado y redondeado
respectivamente, en consecuen—

cia C = 1‘3fa7*.
Desarrollo

En este disefio se probaron dife-
rentes valores de diametro, en la
correspondiente scuacidon de la
chlumna, hasta determinar sl va-
lor optimo.

Datos de disefho

d = 20 mm, A, = J.14 x 10-% o™

K = 35 mm




Fvaer- = B168B N

1
n
o~
=

L/K = O.Eéﬁ / O.éOS

LK) x= (20nRE/By) 7R
w LR, (1.2).%) 2.0 %

10%% -/ 242 »n 1043302

= 134

En vista de que:
L/ZK € L/K) 4,

é¢sta es una columna de Johnson.

Asi e

P/A=8Ymt v~ (BYma n 72} 2 (1 /7CE) (LZK)=

P/A w242~ (262/292(1/1.2(2x109))
(Dé&)=

FPA4 = 7.8 MPa < SYain = 262 MPa

Consecuentemente, la maxima carga
que puede soportar el vdstago, es
Paerm 2 (37.8x10%) Jw. {(0.02)2/4
Poura = 11869 N,

valor 1.4%5 veces mayor al de la
carga  critica Fveease = 81868 N,
indicativo de que el vastago no
fallarda como columna.

Es menester a continuacidén probar
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que &1 mismo no fallara ante

carga dindmica.

suld

Para cargas axialﬁﬁé"F
S’ = 19.2 + 0,318 Sueg (S8uc @n
Kpsi)
rIIQ.E + 0.314 (77.45)
= 43,52 Kpsi
= 300 Mpa
Los factores de modificacidén de
la resistencia a la fatiga son
(Apéridice  AY:  k,=0.8%9; k.=0.868
para 95% de confiabilidad, v
Ke=0.456, por lo cual:
Se= (0.89) (0.46) (0.868) 300
= 107 HMPa

Sepan = 107/1.3 = 82 MPa

Por las caracteristicas de la
'cargaz

O = O = Camand 2y

Fman TF Ver /A4 (B8148) /nd==210400/d=

Entonces: vu/fm = 1

Del gréafico de Goodman modifi-
cado, se ﬁhfiene el wvalor para

Sa Wig. 3.2¥7.

BIBLIOTECA




Se=Sq

R

Om Syc=262
(MPq)

3.3 .— DIAGRAMA DE FATIGA (VASTAGD)
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-

§1 se considera n.=3, en la e-
cuacion ne=Sa/v.,
S = (B2x10%/10400)d=

d = 19.5 mm

Comparando los diametros obteni-

dos para prevenir tanto la falla
por pandeo como la dindmica, se
observa gus existe una pequeia
diferencia entre ellos ( 0.5 mm),
tomandose como didmetro definiti-
vo para el diseno, el mayor ( 20
mm), valor gue asegura una opera-
£idén confiable contra los dos

tipos de falla.

Fernps del cilindro. -

Condiciones del diseno:

=~ da = 100 mmg deue = 114.3
@ = Tk mm; A, = 225 mm
Wi = 18 mmy w= = 50 mmg
le = 303 mm
p = 0.60 MPa

- Material: Acero AISI 4337
But = 883 MPa; nue = 1.1

8yt = &84 MPag nywm = 1.3







Naw ~ 1% .?: np = 1.6
= Nuamero de pernos = 4 MBj
Ae = 36.6 mn® (dato tenta-

tivo).

La carga total externa critica
aplicada sobre la unidén smpernada
=1H

P= e « p {8g) = 1.60.68810%) w

(C.O5)= = 8148 N.

For tanto, la fuerza externa so-

bre cada perno tiene por magni-

=
i

P/4 = B14&B/4

it

2042 N

Con los datos y valores determi-—
nados previamente, se pusde cal-
cular la precarga de apretamien-
to minima a aplicarse a los per-—
nos, con la finalidad de preve-
vVenir la gsaparacion entre los
fondos anterior, posterior y al

cuerpo del cilindro.







La separacidn estard a punto de

oocurrir cuando la carga externa
P dguale a la carga resultante
sobre el perno Fe. En una unidn
emparnada se cumple gques

P Tt (Ko I+ Ka ) 4P,

For la condicién dada para que se
produzea la separacion entre los
miembros a wnirse:
Fuo = Pp = Fy /4 (Kn/{KatKe)) o' P
relacion que reordenada conduce a
Fi 2 P (V.= (Kn/(KntKy)))
donde:
Ke = Ae/En/lLe
Ke = 3,66x10~2(2410212) /0, 303=2, 42
® 107 N/m
Ke =/ Am Em/ L,
Ap = (1/N) (7 « D « &)

Am (1/4) (0.007) .. (Q. 114+

#
&

0.100) /2
= 5.88 x 10-+ g2
K = 5.88 x 10-% (2x103%) /0,303

K = 3.88 1 10% N/m.

Reeampl azando valores en la ecua-—

cidn para Fy, se cobtiene:
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Fo o X 1922 N
La carga maxima sobre cada perno
sara:
Fin misw = Padr i/ (KntKal)d o i Pr

= 1922 + 0,046 (2042)

= 2042 N
v la minima,
Fa min = Fg + 0O

= 1922 N
For lo gue la amplitud de la va-
riacion de la carga y la carga
media son, respectivamentes:
Futmi™ (Fp maxw = Fo min) 72
Focar»= 60 N
P dax® ARG e 0 P kvt £
Faemy® 1982 N
consiguientemente, los esfuerzos
alternante al medio a los que se

encontrara sometideo cada perno

BOML
Ou = Ficusr/Ae
= H0/3,. 66010~ = |44 MPa
ol R BIBLIOTES
= 1982/3.66x10-% = 54, 15 MPa
Considerando un acabado a magui-
na, ka = 0,713 con base en '\un 95%

de confiabilidad ke = Q.868,



ademas, para miembros esforzados

axialmente 27

i

Sa® 1.2 + 0,314 Suc

il

19.2 + 0,314 (11&)

i

56 Kpsi = 386 MPa.

para roscas cortadas K, = 3.8
(Tabla AIl), entonces k. = 0,26,
por lo tanto:

Se=0,B68 (0.26) (0.71)386=61.8 MPa

S€nanrn = 4B MPa: (Nea = -1.3)

Reemplazandg los wvalores encon-
trados en lé ecuacidn de Goodman
modificada, se determina el fac-
tor de seguridad contra falla
por fatiga ne,

ne = (S8 . Sut/(ry.Sut + oq.8e)

\

i

M 7.82

\
Asi, ]l uso de los éuatrm pernos
M8, como se planted, eﬁ una
solucidn satisfactoria.

Adicional mente vy para ﬁ;nalizar

con/ 2]l cdlcuwlo de los perpos, es

\
menester estimar el par de tor-

#i6n minimo requerido para desa-

_ \
rrollar la precarga recomendada




b

T = 0.2 41922) (0.008)

Constituye un problema construc-—

tivo importante el dimensiona-—
miento de las guias .4F$Q}1§;4Q»
Fosiblemente, razones de orden
econdtmico vy de espacio ﬂﬁnrdné
restriccion para la lnnéitud
total de las mismaé, ‘5iendﬂ a la
‘Qéz ;hdiﬁpﬁﬁﬁgblé garantizar de
dimensiones convenientes a esta
'delicada zona del cilindro, para

gue absorba sin sufrir dafios, las

acciones radiales.

ta dimensién  de las guias puede

raleul &rsela mediante la =iguien-—

te ecuacidn, en el caso de cilin-

dros de doble efecto ™ ¢y om0, -
8..4,2d. PFara el cilindro que se

proyecta, esta ‘guia poseerd por

1o tanto una longitud:

Lez = 1.0 (20) = 20 mm.




ElBLfOTEQA}
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FIG. 3.4 .— DIMENSIONES CARACTERISTICAS DEL CILINDROD



En los planos constructivos de la

~ ’

-méquina,\‘i@ pusda observar que |

existe un ajugfg H7/r6 (prensade)

\ o A Y
entre &1 bogin d&\ bronte v su
N

respecfivo alo;amiéh@n & aik

\ b
fondo inferior del cilindro, le

~MAax ima

N
s
N\

implica " una interférenciaj
dé Al micrad 'y unafminima/

(ip%ﬁrmaziﬁn wbﬁt@nida d#

tablaﬁfaara,ia 5elec¢;éﬁ:de ajusf

tes), dato este ASmo quE'permi4

Lte‘ei cadlculo de la prasidon mini-

de contacto entre los dos

elanentos, vy que estd dada por

la siguiente ecuacidn: )

s §/del (daPrd, @) /E, (da®—d, 2)
+ (do®+de®) /Eo (de®-do®) -

PadEy ¥ palBel

presidén en la superficie de
contacto.

interferenciat 7 % 107* m.

s didmetro interior del bocing

0. 020 m.
s didmetro de la superficie de

contacto: 0,024 m.
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f = pa.N jpe = 0.35 (Bronce so-

bre acero)

f = 0,35(5820.7)
= 2057-3-N,

magnitud considerablemente supe-
rior a la correspondiente de la
fuerza F gque genera la maxima
presidn del aire sobre la super-
ficie posterior de la guia, como
se demuestra a continuacion.
F =1.04010%) (w) (0. 024=-0, 020®) /4

= 143.7 N

De lo anterior se concluye gue el
ajuste asignado a IDEI dos compo-
‘nentes, es adecuado para prevenir
\l:r /.‘ n

su separacién. i 5 W R 5 )

4

3.2.145 Esbolo

Eﬁa longitud L., del émbolo de un

.cilindrm% dge acuerdeo al criterio
|4

aé 1os éﬁpecialistaﬁ debe caleu-

larse emnpl eando la siguiente

relacion 2™

Lot =0, 8 oile. i O D

e=n el presente caso



;

XA

29

Lea = 0.4 (100} = 40 mm.

Fondos anterior y Fosterior
El espesor -minimo de cada fondo

pes1 o do-Sepoi Vi Py - Forrazo-
Hms de seguridad confirmadas por
ya Experianaia; os menester gue
@]l valor del &ﬁfuerzm permisible
no supere 1710 de la resistencia
ﬁltima sut., Tal prescaucidn esta
destinada a compensar la inexac-
titud de la ecuacidn para tal
{;h.

w=0. 45 dy (Np.p/Tparm) *72 [£55

En vista de que para la construc-—
4Ciﬁﬂ tanto del émbolo vy ambos
fondos s empleard  Acero AISI
1018, el esfuerzo permisible,
por. .lo antes snunciado seri:
Fpwrm = 1/10 (8But) = 1/10 (344)
m_34.4 MPa.
For consiguiente, @2l oespeasor
minimo de los fondos debe ser:

wEQ.4G(0, 1) ((1.6) (0, 605)/34.4)27=






BIBLIOTECA

w = 8 mm.

FPara objeto de ciertum datglle;
de disefio, este espesor en el
cilindro de estudio, sera mayor
(fonde anterior 30 mm v fondo

posteriar 50 mm) .

3.2.2° |pastidor

A fin de simplificar el pfaceso de
constplccidn dela maguina, es fhecesa~
;id recdrrir en lo-posible a la wfili-
zacion de la soldadura para estructurar
mas faeilmente algunog,qlementmglda la

migma., <Por este motive, (€1 proyecto de |

bastidor se hara empleando perfil es- |

itructural UM 180 x 80 x 8 mm (ASTM

J

AZLY “iSut = 362 MPa, Syt = 234
MPa), ya \gue Sste-"se presta para su {
|construccidn <y ademds para e) aloja-

mientp de los elementos eléctricos v }

| i BT
s

neumaticos de la maguina (Fig. 3.5a).

h r
El bastidor tiene 1la forma de "C" de |

. - a3 .

| lados rectoalc&mo la. mestra la Figura
{ vy omerss RRPRE N s MO P :

3,53,‘ habiéndose asignado algqqas_dinl

" |
—— ’



| : i
Wi
My |
Bt :
| :
il 3
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| i w
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' 1
e e ! e
D {Encis
I \

(a)
Seccion M-M
| 8 |
Al N
1> ,;;v_n.,-:z ”,“’ [>_N" —_T = 51
1 150 Lz 1$0

(b) {C]

FIG. 3.5 .- DIMENSIONES GENERALES DE LA MARUINA
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mensiones como condiciones de disefo,

-

y asumiéndose otras con el propésito de
determinar las medidas definitivas,

mediante el método de prueba y error.

Datos de dizefo:

lPerfil "U" (150 x B0 x B mm) (Fig. 3.5b)
Ae = 2,27 x 10~ p=

Yo = 24.4 mm

te = B mm

d = 150 mm

b = 80 mm

I = 1.4 n 1G~§ mf

Soldadura (Fig. 3.35c¢)

Aa =_0.707 h. A2b+dr= 11 x 10-= p=
Ya = b2/ (26%d) = 20.65 mm

Ia = (4%/12). (bb3d) = 1.18 » 10-3 p=
Iy = 0.707 hdu = 4.18 x /10~ me

h. =5 mm

« M
+{z Fy =0 4 Mo =0 |
Fo =V Fuel = M

8168 N M=8168(0.230)

o
]
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Los esfuerzos normales maxi-
mas se producen tanto en las
fibras superiores & inferio-
res de la wviga (Fig; el
cabe destacar que-la soldaduy-
ra debe disefarse para los
sesfuerzos de tensidne. En
eskte caso, =2ste tipo de eg-
fusrzos se genera en las $i-
bras inferiores de la solda-

dura.

Mic/le= 187%(0.0208&)

o
it
3
]
X
H

/8,18 x 10—

Fe mane 29026 MPa.

El essfuerzo cortante es:
T ® FiAa

= BlaB/1.11810-% "= 7.4F MPa

de modo gque ] @ ssfusrzo de
von Mises ean =21 metal de
soldar tiene por magnitud:
glm (ge® 4+ FZym)isom

= {9,262 + IT(T.43)= )isom

= 15.8% MPa



230

Fy

Fv

|V
(N)

8168

2k

M

{N.m )

x/z//////////W1879

>

FIG. 3.6 .— ANALISIS DEL MIEMBRO AB



Considerando la carga estati-

Cal

Na ™= B}Im:\.r's-fu-:‘

.
o
H

= - 195/15.85
= 12,3
Corresponde a continuacidn

determinar el factor de segu-
ridad para evitar la falla

por fatiga|en la soldadurd.

Se = 0.5 Sutpan = 0.5 (329)

1653 MPa

El factor de superficie ku
para soldaduras y para el
ﬁetal primario en sus alrede-
dores, debes basarse en una
superficie en la condicidn de
forja. De esta manera se
obtiene k.=0.4; ke = O,B68
para wuna confiabilidad del
994 AApéndice A).

ke se determina usando un
diametro equivalente g« By

obtenido al igualar el area



tido a un esfuerzo supearior o

igual al 954 del esfuerzo
maximo, con la misma area de

la probeta de viga rotato-

riaf*7» . Asi, para la seccioén

del perfil "U" empleado xﬁi@.

A2 :

0.95 Azw=0.08Y,:d+0. 1t, (b-Yy)
Q.0764 (d7)2 = 0,05 Yid+0. 1te
i bl = i)
dondes:
d’= [ (0,085 (0.024) (0.15) +
Q.1 (0,008) (0.08-0,024)
F 0. 0766) 1272

d?> = 54.2 mm,

reemplazando entonces este

valor en la scuacién para ke

ke = 1,189 d*-o-0%7

ke = 1,189(54,2)~0. 0%

P

ka = C’nBO,

ademas, para una soldadura de

filete (TABLA ATIIL) K, = 2.7

Y por lo tanto, k@ = 0.37, L-"C_—- f}-:,J

Se = 0.6(0.8) (0.868) (0.37) 165
Se = 25.44 MPa

SEontn - 1?- 57 MF‘a; (I’I...,.-'-‘-I.S)



Debi

do a la faorma de varia-

cion de la carga:

=

0wyt /2=15,85/2
= 7,93 MPa.
Reempl azando los valores

encontrados, &n la ecuacién

de

fati

Goodman para falla por

a, =2 obtiene ne = 2.33.
ety

:*: Seguidamente se procede a

calc

ular los esfuerzos en el

metal primario. El esfuerzo

cortante en édste es:

il

e

v &l

la

Fwv /A
B146B8/2.27x10~-= = I 50 MPa
aafusrzo normal debido a

flaxidn, en las fibras

superiores del extremo B del

metal base:

ﬂ‘m-H

UMMM

por

Yon

riD

it

il o P~

1B7940,0056) /1.4 % -40~=

i

- 73.16 MPa

]

lo tanto, el esfuerzo de
Mises en &l metal prima-
es:

{780 V6% + J(J.&6)R)rr

75.42 MPa




entonces, el factor de segu-

ridad contra la falla estéa-
tica en £l metal base posee
un valor de:

MNa = SYmtn/Ur//

= 195/75.42 = 2.4

Se debe averiguar a continua-
.ciﬂn la posibilidad de falla
por fatiga,

Se’"= 0.9 Sut

= 0.5 (329) = 1465 MPa

Conociando que Sutma w2329
MPa, se encuentra en tablas
(Apéndice (A): kua=0.6 y para
5% de confiabilidad, k. =
D.8B6B; we €8 igual al corres-
pondiente hallado para la
soldadura, esto es, ks =
0.80.
De esta manera:
Se = 0,.6(0.8)(0,.846B8)1465=4B.73
MPa
B@min ® 52.9 MPa: tnee = 1.3)
For tratarse de carga repeti-

das



e
//
11\ a2
Pl S
/ N,
/, \\
Se=52.9
F———Uuzam
l\
|
it ; |
o Ck
m S m
c=185
i (MPq) 4 :
FIG. 3.7 .- DIAGRAMA DE FATIGA (MIEMBRO AR)
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Z

L

2

|

Praowm gt e wopt 2

= 0. 82/2 = 37,7 MPa

Ei %actnr de sequridad contra

la fatiga, para el metal pri-

mario, s determina empleando

2l diagrama de Goodman modi-

ficado (FYglZ7, de donde,

Ne ® B@nsnd Caa = 52,2/537.7

Nne = 1,40

Miembro BC

Desde el diagrama del cuerpo

libre (Fig. 3.8)1

3)z'm = 0

+{Z F, = ©

R = Fv M o= Fv(L+Yy)
R = 8168 N M o= 8148 (0,23

+ 0,024

M= 2074.7 N.m

El esfuerzo critico se produ-
ce &n las fibras laterales
derechas. 5Su valor es:

T e W F R, M Y

Fa men 2 B168/ (E 27010 +



WhoM
B—-hﬁa
|

L e

= s

I 1

|

]

' 08 ‘

FIGE. 3.B .- FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL MIEMBRO BEC




2074.7 (0.08-0.024)

7 1.4x10~%
Ta max ® —=79.4 MPa.
En ausencia de esfuerzos cor-
tantes,

Te manx = Fi1y COnsecuentemente

i

MNe = S‘/;“a.ru/0'1 = 195/79.4

H

N 2.46.
Considerando la variacion de
la carga:

T = Ta ¥ O PRREL S

¥
:

= 79,4 /2 = 39.7 MPa
asimismo, por lo dicho,

TCultaw = 1, adicionalmente

Be’ = 0.5 (329) = 1465 MPa
ku=0.63 ke=0.8; k.=0.868, gue
reemplazados en la gcuacioén
para Se, dan:

Se = 0.6(0.8)(0.B68) 165

68.75 MRPa

Semin = 68.75/1.3 = 52.9 MPa.
Estos valores se sustituyen
en &l grafico de Goodman mo-
dificado  (F¥g. " &4%), desde
donde se obtiene:

Ne = SBmin/ T
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TR

= 052.9/39.7

Este miembro es geométrica-
-Aente igual al aAB y esta
.sometido a las mismas cargas,
8N consecuencia, el disefo

del miembro ltimo, es tam-

bién valido para éste,

Pata concluir con el calculo del basti™
¥ \ : '

 dor, Eqbe determinar la deflexiéh del

mismo, debhido a la fuerza genetrada por

@l cilindro umatico durante la repa-

racién (Ffge 3.10).
b’ X

\¢
o

La deflexién total’en €l punto de apli-
cacidn de la caArga es (Figs Z.10 B):

7
Fr = &y + 5&; o

ecuaciﬂgfen la cual:
Sz = FL.L.® / 3.E.1 :
,/5 4448(&.253)3/3(2x101‘)1.4310“& \\

= B.98 x 102 nq,

N

N
\
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S0 conoce ademas qgue:

e = MilLa /£ E.1I

i

4448(0.253) 0.599/2x 10221, 4 10—*)
= 2.41 x 107F radianes,
magnitud que posibilita ‘&l calculo de
Fat
ds 7 La.O= 0,203(2.41x107%)
=6.95%10~% m.
.'?‘\_\\
Reamplazando;ﬂésfbg resultados en la

ecuacién imicial, se\obtiene:

N\

4

Sr = 6,08 x 107 + 8.58 x 10-®

il

6,95 x 10~% m,

/
J

E§£e valor de deflexidn no é{ectara la
/ X
\

Mormal operaci6n de la maquipa, como

tampoco su vida ntil. '\
\
\

\

Ménsula Rotatoria

Fa2.371 | Cuerpo de la Ménsula.r

El esfuerzo normal critico,
ocurre en &l punto P de la
seccidn AR’ WFig 3.1, por

producirse alli la méxima
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FIGE. 3.11 .- MENSULA ROTATORIA
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flexidn y debido a la exis-

tencia de una curvatura.

Tomamne = "M-hi-’ﬁ-ﬁ-rt e FV/Q
acuacion en la gue:

M Fv {at=.L + R)

R = r., + h/2
L i P~

rm = h 7/ Linlre/ra}1

=
U
O
=
=

Fe = 62 mn

Sut = 950 MPa
Syt = 750 MPa

s = 3,1



Pl - & 1.3,

Reempl azando valores en la

ecuacion para el esfuerzo ma-

ximo:

Comn = =1046(0,.022) /2. 1x10~7
~ 81687173 x 10~

Cimase = = 114.2 MPa

For ser nulos los esfuerzos
cortantes, Tmasn = 01, enton-
cess

Ne = Sytaun/o,

Ne = 625/114.2

Ne = 5.47

A continuacidn es menester
probar si el elemento es se-

Quro para cargas de fatiga.

Conociendo &1 Sut,u. = 844
MPa, se obtiens de tablas:
ka= 0.47

ke = 0,848 para una confiabi-

lidad del 99%.



El factor del tamafo ke se lo

determina usando el procedi-
miento de . CoRe--Mishke g

™
para secciones no circulares

(Fig« AZ).

.95 A1,=0,07646 d= = 0,05 b.h

gos 40, 08 b 0. QT k)t

go=". Lo 0800880008 7
e

d = FIZ.8 mm

valor gue se reBmplaza en la

aocuacion corrFespondisnte a
by, €272
K== 10 1HY -5

bk = 1,189 (35,.8)~9.0%7

0. B835.

]

ki
continuando,
Se=0.47 (0.85) (0.8468) (0.5)8464
Se = 150 MPa

Semin = 1830/1.3 = 115.4 MPa

El factor de seguridad contra
la falla por fatiga se calou-
la empleando la relacidn de

Goodman modificada {zonha de

compreasiond.



Ta=Tm™Tmanx/ 2 = 57,1 MPa, por

la forma de variacion de la
Carga. Asi, resmplazando
valores en la ecuacidn men-—
cionada, se obtieng ne =
Semin/Ta=115.4/57.1=22.02, 1lo
cual, igual gue en =21 caso de
talla estatica, asegura la

operacidn confiable.

Disefo de la Soldadura

Esta tisne por finalidad unir
los extremos de la ménsula a
sus respectivas guias (Obser—

varFl g 1l

El esfuerzo cortante en la

Junta es:

-
t

Fv/fQae = Fv/1.414h (b+d)

Byes . 15418 05 008) &

GO QRS #0008

15.5% MPa.

y el esfuerzo normal maximo

debido a la flexidn:







O manre = MIC/I"’:MQ‘:/OI?O? h-Iu

= B8168(0.025). (0,.025)6/

u_mnn

o

707 L0.008) (0.085)2
3 (0. 035) 40, 05) ®
Tensase = 22- Sé MFa.

FPor consiguiente el esfuerzo

de von Mises en la soldadura

Evaluando 21 Ffactor de segu-—
ridad para evitar la falla
estatica, utilizando las mis-
mas propledades del metal
primario para la soldadura,
se tiene:

Na = B%man/0’f (Npw = 1.2)

Ne = 6253/32.47 = 19.25

Los cdlculos del factor de
seguridad contra falla por
fatiga, se desarrollan segui-
damente.

Se’ = 0.5(8utpan) = 0.5 (B&4)

432 MPa



El factor

de superficie ka

para soldaduras, se fundamen-—

ta siempre

en una superficie

©=n la condicion de +forja.

Asi, de

= 0

£l £actor

tablas se obtiene k.

.35 (Fig. A1),

de tamaho e3 igual

al correspondiente del metal

primario

sececlion de

Para una
Py Ko ™
factor de
tencia a

spldadura

encontrado para la

la ménsula“r*™?, es

decir, k,=0.83.

confiabilidad del
0.868; asimismo, el
reduccion de resis-
la fatiga para una

de filete e8 ke =

1/Ke=1/2.7=0.,37 (Tabla AIIIl).

Esto implica que el limite de

fatiga corregido seri:

Se = 0,35(0.85)(0.8468) (0,37)

« (432)

= 41.3

Sf:‘mg n = 41

MPa

«3/1.3 = 31.8 MPa






For las caracteristicas de la

I2.87/2 = 16,24 MPa. El fac-
tor de saguridad contra la
fatiga, aplicando la relacioén
de Goodman, es, ne = 1.89,
valor gue garantiza un traba-

o sin inconvenientes,

Es importante finalmente conocer la magni-

tud

de la deflexion producida en o1 extre-

mo de la ménsula, debido a la carga normal

de

trabajo aplicada sobre si (F, = 4448 N)

(Fig 3.12).

Empleando @l método de Castigliano:

f.JH'-

Upara

l‘; Lo 1]

U

= Ly U

0.063

(M2 2 28T Ydy

0
0.063

(F2/2E. 1) x=dx

H

0
= 0. 063°F2/6E .1

= OUmun 7 OF = ' O.0433IF/3E:1

5.08 % 10=% . BIBLIOTECA

Wh
j (F2(0, 063 + 0,065 Sen #)2/20.e.E)dd

" ~ =
= ale w Wt

X 100%F=
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FIG. 3.12 .- DIAGRAMA FARA EL CALCULO DE LA DEFLEXION DE

LA MENSULA ROTATORIA



L8

Snue ® OUne 2.0F = S x 10~-F

it

2.2 %. 10" .

Foer = Fpan + S

i

308 x JOT% 4. 2. 2ix 109

Sper = 2,73 % 107 m.

esorte posicio A e

El proyecto de resorte helicoidales de com-
presion involucra varios parametros bdsicos
de diselio, los que en algunos casos estdn
dados por las condiciones fisicas del pro-
blema a resolver y en otras es menester
asumirlos, para mediante el método de ensa-
yo y error, determinar su correcta magni-—-

tud.

En el presente cdlculo, son condiciones de
disefio las siguientes: (Fig. Z.13)
-~ Material: Alambre revenido en aceite
(AISI 10&65)
~ Extremos: Cerrados y esmerilados (Ng =2)
= Diametro del orificio de encaje del
resorte; (6.5 mm.)

= Maximo espacio de opsracién: 11.5 mm.



rotula

//////\Y'//'/Z \x\-\\\

resorte
- posicionador

|

alojamiento
de la ™
rotula

10,5

FIG. 3.13 .— DETALLE DE LA ARTICULACION




— Fuerza ejercida a ia longitud de opera-—

cion maxnima: 25 N.

— Fuerza ejercida a una longitud 1.75 mm.
menocr: 39 N {fuerza gue se necesita
aplicar para estar a punto de alcanzar

ia longitud sdlidar.

Con esta informacion se procede a realizar

ios calculos pertinentes.

Fara iniciar el proyecto de este componente
es necesario encontrar el valor de la cons-—-
tante de rigider del mismo:

k = AF/AY

i

(39251 /1. 750 10—

8000 M/m.

BIBLIOTECA

Tomando en consideraciton gue s en el pre-
sente casc una condicibn de diseno el re-
querimiento de gue el rescrte encaje en un
aguierc de &.5 mm, es factible hacer una
estimacidn razonable de [, posiblemente de
una magnitud igual a 5 mm, en vista de gue
el valor de D+d debe ser siempre menor al
diametro del alojamiento, por un claro dia-

metral de O.ip¢tror,
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Fara determinar el diametro del alambre del
resorte, es menester conocer praviamente
los valores de Ka y Tuosiivde; 108 Ccuales son
también funcién de d. Afortunadamente sus
valores no varian en forma considerable,
dentro del rango del indice del resorte
aconsejado 59< C <9 (Fig. A3), por 1lo cual
la estimacidtn de los mismos, no estaria
lejos de sus valores exactos:

4. Ka = 1,07 (La Fig. A3 muastra wuna

pequeia variacion de K, sobre el rango

ALE<C12) .

Be Tusrive = 0.45 But Aoy dado Gue
debe cumplirse con las condiciones de espa—
cin antes indicadas, se asume un valor
de d=1mm., dimensién para la cual, la Fig.
AS muestra una magnitud aproximada de Sut
= 1850 MFa. Consecuentement®, Tweiidge &
0.45(1850) = B832.5 MPa.

Sustituyendo los anteriores valores, en las
correspondientes ecuaciones, se obtiens
Tworide / Ne = (BF.D/vd®) K.

B832.5(10%) /1.3 =@ (39 1.07(0.00%5) /vwd™>, 6

d= 0.94 mm.



Hallado d, se puede determinar, empleando

la Fig. A4, el Sut corregido, v por lo tan—
to @] TYesirrewe Final (Tasisue =0.4%(1847)

= 840 MPa).

Fara evitar la estimacién de K., se usa
otra forma de la ecuacion de Teeiide
Tuslide / Ne = (BFa / nd=) ., (CKL)

BA0(10%) /1.3=8(39) (Cku) /m (0, P4x10-) 2,

desde donde, CKa = 5,79,

En vista de gue Ka = 1 + 0.5/C, se reem—
plaza este wvalor en la dltima relacidn,
encontrando una magnitud de C = 5,25 por
consiguiente, D = C.d =5.25 (0.94) = 4.94

mm, v Ke = 1.1.

Esta combinacién de D vy d encontrada no
s0lo que cumple con el criterio de esfuerzo
deseado sino gue también permite un huelgo
razonable para preveer los ligeros incre-
mentos del didmetro del resorte, a causa de

BU CcOmMpresion.

De la ecuacidng
k = d2G / BD™=N

N = d*@ 7 B8D%k
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(0. P4x10-=)%(7,.93x102°)

B8(4.924x10-=)=,8000

N = 8 espiras

Conociendo que Ne = N+ 2 = 8 + 2 = 10, se

halla que Le = Neod = 10(0.94) = 9.4 mm.

Al cesar la fuerza de compresidon madxima, el
resorte se estira una distancia Ly O e
(BOOON/m) = 4.9 mm. De esta forma L = La
+ S = 9.4 + 4.9 = 14,3 mm. Adicionalmen-
te, cuando tiene aplicada la carga minima
(25 N), la longitud del resorte sera de
14.3 - 25 /7 8000 = 11.2 mm., lo cual satis-
face la condicion de espacieo maximo de

operacion.

8i se chequea luego, la posibilidad de
pandeo para el peor caso de deflexién_(& =
Fa = 4.9 mm.):
Ou 7ily = 8.9 18w 0058
e /D= 14,3 / 4.94 = 2,89,
estos valores indican en la Fig. AS, que

no se producirda el mismo.

Cabe a continuacién comprobar el resorte

para cargas fluctuantes.



Hiendo la carga mé&xima y minima respectiva-

mente 39 v 25 N, la amplitud de carga vy
carga media son:

Fa™™ (3% «~388) o .2

i
b
=

Fon = (39 4+ 280) /' 2 =" 32 N
Y &8N consecusnciacs
Ta = Ka ( BFD Y/ w.d™
= 1.1 [B(7)(4.9%10-)] / w{(0.94x10-3=)>
= 1146 MPa
Tm = (Kg) (BF.,D / ud®)
= 1.1 EB(32) (4.94x10~-3)] / w{0,.94x10-7)=

= 533 MPa

El limite de resistencia a la fatiga es
S'se = 310 MPa, debiéndose corregir por
confiabilidad y concentracién de esfuer-—
Zoragy De tablas se obtiene para una
confiabilidad del 95%, k. = O,B68; adamis,
K= (4C - 1) /7 (40 ~ 4) + 0.615/C

= (4(5.20)-1)/(4(5,.25)-4)4+0, 615/5. 25

= 1,29,
entonces, el factor de curvatura del resor-
te as:
Ke = K/Ka = 1.29/1.10 =. 1,17
Fuede asumirse que K¢ = K., de esta forma,

el factor de modificacién por concentracién
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del esfuerzo es ha = 1/K. =1/1.17 = (.85,
Asl, Saw = 0.8468(0.85) {310) =228.8 HPa.
Consecuentemente el factor de seguridad
contra una falla por fatiga posee una
magnitud de:

Née = Saue’ T = 2297116 = 1.57.

Fara concluir debe verificarse si el re-—
sorte no tallara por compresitn una vez que
alcanzamasu longitud sélida, va gque en ésta
condicibn ée comporta como un cilindro hue-
co scmetido al tipo de carga antes mencic—
nado.

De esta manera, el estuerzo de camgresidn
actuante sobre el mismo tiene por valor:

0= = F/R 8148 7/  {0.005) {0.001)

- =
w 5,2

10= MPa.

¥

Por consiguiente, el factor de seguridad

contra l1a falla por fluencia es:

O Syt /f 6= 3 {(Byt = 0.75 Gut} ¢27?

0.75 {18&7) 7 520

= Z2.&49
Cabe indicar que, oOtra alternativa de
diseno de ia articﬁiacibn podria ser
prescindir del recsorte v reducir el

diametro del alciamiento estérico, dejando

el huelgo conveniente entre los dos

componentes de la misma.



i
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Pernos de anclaje.-

Con la +finalidad de fijar la maquina sobre
una mesa soportante, se la ha provisto de
una placa rectangular soldada en su parte
inferior, la misma gque poses cuatro aguje-
ros  dispuestos simétricamente, por los
gque se colocan los pernos de anclaje. La

Fig. 3.1%, indica lo descrito.

Fara realizar el dimensionamiento de estos
pernos, es menester en primer lugar deter-
minar la posicidn del centro de gravedad de
la maquina. El procedimiento para ello se

desarrolla a continuacion.

Los pesos aproximados de los elementos de
la maguina son (Fig. 3.14):

Wee = 180 N (cilindrao)

¥
=
LY
L+

i
h
B
=

Wars =
Wee = 112 N

Wee = 62 N

i

W = 270 N  {(neumdtico més arande a
repararg nm = 1.2)
La ecuacidn:

X Rbdwy L EBoF)
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FIG. 3.14 .- FUERZAS ACTUANTES SOBRE EL BASTIDOR
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determina la posicidén del centro de grave-
dad de la maguina respecto al eje "Y".

Reemplazando valores:

150(0.253) +  H2¢0.215) + 2(54) (0. 177}
S S e e o e S S 2 1 S e e 4 et

432

X = 0,163 m.

A continuacién se realiza el andlisis de
fuerzras en la base de la maguina (Fig.

Z.15), antes de colocar el neumatico.

Para gque exista equilibrio:
+|2F, =0
We + F* + F!* = R
I Ma =0

= Wr (Q.063)4F (0. 02)4F"7 (0, 18) = O

fidicionalmente, las fuerzas F' y F*" ejer-
cidas por loas pernos, sSon proporciona-
les, respectivamente, a sus distancias al
punto A:

Fr 7 oFaY w 002 ./ 0,18

Del sistema de ecuaciones conformado, se
encuentras

Ry = 8998 N
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.— FUERZAS SDBRE LA BASE DE LA MARUINA

5= 15

FIz.



F'y = 16.6 N

F**y, = 149. 4 N

Estas constituyen las fuerzas minimas a las
que se halla sometida la base.

Considerando la colocacidén del neumdtico en
la maguina vy siguiendo el procedimiento

anterior, se obtiene:

Ra = 1214.5 N

F'a = 46,5 N

F**a = 418.0 N

Estas dltimas, son las Ffuerzas maximas
actuantes en la base. De los 2 conjuntos
de fuerzas encontradas, para calcular los
pernos, se tomaran solamente los valores
maximo ¥y minimo de F** ya que por ser mayor

a F'y, @8 la fuerza gque gobierna el disefo.

En vista gue el nimero de pernos de ancla-
je es  de cuatro, la fuerza determinada se
dividira en dos, debido a la simetria con

la gque los mismos se ubicaran en la placa:s

4

418.0 / 2 = 209 N

",

Poawse = F**2 /2

Pmaww = F*?y / 2. = 149.4 / 2 = 74,7 N

A fin de prevenir la separacidn de las
partes a unirse, como va se demostrd con

anterioridad, debe cumplirse qgue:



Fi = Pawe (1= Kb / Km + Kb),

ademas, si se elijen pernos MB grado

5.8 (Sp = 379 MPa, Sut = 510 MPa, Syt = 393
MPa, Ae = 3.66 x 10-m m=), y conociendo gue
los elementos a unirse (placa de anclaje y
mesa soportante) son del mismo material del

perno, puede asumirse gque Km = Bidb & s

entonces:

Fa = 209.0 (1 - 0.11); C= K/ (KntKe) =0, 11
Fa = 184.0 N

Luego,

Fu mas ™ Fy ey, pe o

= 1856.0 + 0.11(209
= 209.0 N
Fos mim = Fi %+ CuPrsn
= 186.0 * 0,11¢74,7)
= 194.2 N
FPor lo que la amplitud de carga vy carga

meadia sobre el perno son respectivamente

Focury = 7.4 N

Focm» = 201.6 N

De esta manera, los esfuerzos medio y al-~

ternante, a los que se encuentra sometido

cada perno son:

Ta = Focur /7 Ae = 7.8/3.66%10- = 0,20 MPa

Tm = Focms / Ae = 201,.6/3. bbx10-= .91 MPa
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En miembros sometidos a cargas axiales

fluctuantes 172y

Bet = 19.2 + 0.314 Suc

= 19,2 + 0.314 (A7)

= 40,32 Kpsi = 277 MPa
Estimando un 95% de confiabilidad se define
ke = 0.868 y para roscas laminadas k.=0.33,
por tanto:
Se = 0.868(0.33)277 = 79.41 MPa

SCmin = 61 MPa (New = 1.3}

Con los valores encontrados se determina el
factor de seguridad contra la falla por
fatiga, empleando la ecuacidén de Goodman
modificada:z

e = (B . 8Bu) /7 (0a.85u % 0n.Se)

ne = &45.75

El factor encontrado es bastante alto, lo
cual a8 un indicativo de que estos pernos
estan sobredimensionados, pero, con 1la
finalidad de mantener wna uniformidad de
dimensiones en lo referente a los sujetado-
res wutilizados en otros componsntes del

disefio, se mantiene las mismas medidas

(M) .






i
i3

El par de torsidn necesario para desarro-
llar la precarga minima recomendada es:

T =20.2 Fi.d

BIBLIOTECA

T = 0.201B4&) (0. 008)

T = 0.30 Nom

Flaca térmica v placa base: Calculo de
la potencia eléctrica; Control de tem-

peratura v oeometria de las placas.

Las molédculas de wuna mezcla reaccionante
sufren reacclion a consecuencia de las coli-~
sionas nolscul ares. La teoria moderna
de las reacciones guimicas sostiens gue las
colisiones moleculares se producen, pero
gue no  todas ellas dan lugar a un cambio
quimico. Ellas son efectivas dnicamente si
las moléculas posesn una cierta energia en
exceso a la cual se la conoce como Snergila
de activacidn. A data se la considera como
la barrera snergética a vencerse duwrante =1

avance de la reaccidn<i=22,

La temperatura Ltiens wun afecto profundo
sobre la rapidez de las reacciones gquimi-
CAaS. He pusde suponsr que a medida gue sa

#lava la temperatura, también lo hace la
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frecuencia de choques, lo gue conduce a una

reaccldn mas rapidac<r®?,

Fara que se lleven a efecto las reacciones
involucradas #n la vulcanizacion, s& pece-
sita una energia de activacidon de 30 Kecal/
mol, suministrada por la placa térmica du-
rante un  lapso de 6.4 minutos v & una tem—-

paratura de 130°C (prueba patrodn) ¢**,

Con finalidad de determinar la potencia a
digipar en la resistencia eléctrica incor-
porada en la placa térmica, para lograr =1
dptimo vulcanizado de una mol de caucho
crudo (48 gr), se realizd 21 siguliente
calculos

J0000 cal x:-4.18 joul ¥ 1 min x 1 vat.
e a g R e T

= Z2&4.6 vatios

valor que para compensar las pérdidas de
calor, se multiplicd por un factor de segu-
ridad de 1.53 a sfecto de proveer de mayor
confiabilidad el resultado hallado. Por lo

tanto:

F = 1.53 (326.46) = 500 vatios.



Esto permite encontrar con facilidad la

magnitud de la resistencia eléctrica a
emplearse, sabiendo que se cuenta con una

alimentacidon de 220 voltios,

i

P U C2oR
R=y= s p
R = (22002 / 500 = 96.9 ohmios (aproximada-

menta 100 ohmios).

El control de temperatura se realiza, como
ya se indicéd, wmediante ] empleo de un
interruptor termostitico bimetdlico. Este
elemento de control poses danicamente dos
pesiciones fijas (respuestas), que son las
correspondientes a conexidén vy desconexidén.
Tal tipo de accidén de control, contrasta
con las otras modalidades, en las cuales el
dispositivo de control es capaz de una
permanente variacién de la respuesta para
un determinado raﬁgo. Limitandose a dos
posiciones, este control proporciona dema-
siada o muy poca correccidn al sistema.
Asi, la wvariable controlada (temperatura)
debe moverse continuamente entre los dos
limites requeridos y ocasionar gue =1 ele-
mento de control se mueva de una posicion

fija a la otra. El rango dentro del cual




varia la temperatura se conoce como dife-
rencial del elemento de control (en es—
te caso es de 10°C)(Fig. 3.14a). La "osci-
lacidén” de la variable controlada entre los
dos limites es una caracteristica relevante
en el control de dos posiciones, la gua a
veces restringe su empleo. Bin embargo de
aguello, por su sencillez vy bajo costo es

ampliamente utilizado®?,

La Fig. 3.1&b muestra el interruptor ter-
mostatico en mencidn; su principio de
funcionamiento e basa en la dilatacioén
térmica de los metales, caracteristica
aprovechada para operar los contactos del
interruptor. En la ilustracién se observa
que la base estd en contacto directo con la
planta de la placa térmica. La faja meta-
lica fina i g halla soldada en ambos
extremos a la base. Al calentarse la base,
s expande, sucediendo lo mismo con la faja
metalica. El centro de ésta tiene incorpo-
rado un pegueio aislante de porcelana, el
cual descendera, provocando la apertura de
los contactos . SR Cuandn la placa se
enfria, la base se contras y obliga a

ascender al aislante de porcelana, cerrando



Temperaturg

Diferencial
del termostiato

Tiempo
(a)

FiG. 3.16 .— TERMOSTATOD BIMETALICOD
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de esta manera los contactos. Las cone-—

xiones hechas a los terminales del termos-
tato vy la perilla de regulacidn de tempera-
tura, determinan &1 punto en el cual los
contactos se abren y cierran. Ezstos contac-
tos permiten wna circulacidn méxima de
corriente a través de =llos de 10 amperios,
entonces, conociendo que s disipan 3500
vatios en la resistencia, puede determinar-
s la corriente circulante:

Ii=pF /V =300 /7 220 = 2,27 anperios < 10

amparios (limited.

En lo referente a la forma geométrica tanto
de la placa base como de la placa térmica,
existieron varios criterios para su selec-
cidn. Con la finalidad de proveer de una
buena distribucidén de calor a la zona a
reparar, @avitar las esquinas gque podrian
lastimar las camaras 0 cublertas, y consi-
derando ademas gque los dafos prmﬁucidns an
las cubiertas suelen ser siempre mas largos
gque  anchos, se les ha dotado tanto a la
placa baze como a la placa térmica de una
forma eliptica con un drea igual a 0.013%

m*, superficie scbre la gue se desarrollara
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B3

la presién recomendada para la vulcaniza—

cion.

51 se estima una longitud del semieje menor
equivalente a A47.5 mm, SU semiejie mayor
deber4 tener 85 mm, como gueda demostrado a
continuacidn:

A = m.a.b

a = A/m.b = 0.013/n. (0.0475) = 0.083 m.

Accesorios ne j k< e

Los elementos neumdticos empleados en la
maquina, son valvulas, tuberias y elamentos
de conexién (racores, boguillas y abrazade-

ras).

La seleccién apropiada del diametro de la
tuberia de interconexién se realizéd tomando
en consideracién las recomendaciones dadas
al respecto por FESTO¢”® para las caracte-
risticas técnicas del cilindro neumatico

disefado (didmetro del embolo, carrera y

presidén méxima de trabajo {Tabla AIV) ).

Estas determinaron que, el diametro nomi-

nal de la tuberia, como también los corres-



pondientes a los puertos de las valvulas,
orificios de admisién y escape del cilindro
y conectores en general, deben ser de &
mm. , dimensién que debera tomarse muy en
cuenta, a fin de proveer de uniformidad
dimensional a todos los dispositivos neu-

maticos del sistema.

Las especificaciones técnicas de cada elem-
ento neumatico se creyd conveniente deta-
llarlas en el Apéndice B, razén por la cual

no se incluyen agui.

Adicionalmente a la seleccidn de accesorios
neumaticos, es importante determinar el
consumo de aire comprimido gque su uso im-
plica, debiendo destacar que el actuador
lineal constituye el elemento gque lo genera
en este caso; los demds dispositivos (val-
vula distribuidora, tuberia y conectores)
causan una pequefa caida de presidn, gque en
vista del muy corto recorrido que debe
hacer ©l fluido de trabajo, no es signifi-
cativa, por lo que no afectard el normal

funcionamiento del sistema.



El calculo del consumo de aire de un cilin-
dro debe considerar otros consumos adicio-
nales tales como espacios muertos en las
posiciones finales del émbolo y el volumen
de aire encerrado en las tuberias de inter—
conexion, motivo por el cual, serd menester
sumar un porcentaje del orden de un 207 del
consumo de aire de trabajo, al volumen cal-
culado, para de esta manera compensar los
consumos ignorados y cuya determinacién

precisa es dificil realizar.

Es necesario hacer referencia siempre al
"aire libre" (aire atmosférico a presion y
temperatura normales), simbolizado en Ne™/-
s, a +in de establecer la relacion con
la capacidad del compresor y encontrar su

potencia.

Conviene siempre elegir un compresor que
proporciong un 2074 adicional de aire sobre
2]l consumo total necesario, para tener la
certeza de no encender el mismo mas de 10

veces por hora, como regla general.

En sintesis, &1 consumo total de aire de un
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cilindro de doble efecto se expresa median-

te la siguiente relacidn:

Q= 2s.n.q). 1.2}/ 62107, en Nm*/s

donde, para =1 cilindro disefado:

- Didmetro del émbolo = 100 mm.

-~ Presidn de trabajo = 0.45 MPa,

- Carrera (s) = 20 cm.

= Namero de ciclos/min  (n) = 0.2
{asumiendo una fase completa de traba-—
jo cada 5 minutos).

- gq = 0,611 Nl/cm (Tabla AV)

FPor lo tanto, reemplazando valores en la

ecuacidn dltima:

(X

22D 02 . 06T (L2 A0

Nm™ /s

&

fi

78 ¥-10-% Na™/a,
dato indispensable para la seleccion del

COMprasor .

Accesorios eléctricos. -

Los componentes eeléctricos empleados en
este proyecto, deben estar diseRados para
trabajar a 220 voltios c.a. vy para una
corriente_méxima de 10 amperios, de forma

tal, de operar a una sola ftensidn y con



intensidades lo

la maxima

El listado

realizd

en

indicada.

en detalle de es

el Apéndics B.

tos

suficientemente menores

2l ementos

a

se



CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIGNES BIBLIOTECA

Finzlizado el estudio, motivo de la presente Tesis, es
menester realizar un examen de los aspectos mas reievan-—

tes de su contenido.
Concliusiones:

i, La Investigacidn llevada a cabo, en lo referente a ia
tecnolipgia de la vulcanizacidn del caucho, determi-
nG como sfactores intiuyentes en su eficiencia, a ios
tres que seguidamente se anotan:

- Temperatura: 1&60°C.

- Tiempo: 4 minutos por cada mm. de espesor de la
capa a reparar.

- Presidn: 0.34 FiPa para cubiertas y O.14 MPa para céd-
maras de aire

parémétras gue por su importancia en ila efectiviza-

c1 6 del proceso, representaron la piedra angular

del diseno mismo de la maguina.

2. Los an&lisis cumplidos para la definicion del sistema
de compresiton y mecanismo de control mas ventaijosos,
establecieron camc tales, al sicstema neumético vy

al de control electroneumatico, respectivamente.




—
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iLa sinopsis de estos resultados, se indica a conti-—

nuacion.

- Sistema de compresion neumatico.-
El  justificativo de esta seleccidn radica en que
el usoc del aire comprimido para el accionamiento del
cilindro, permite también la automatizacidn del
proceso, facilitando ademis la regulacidn de la pre-—
si1én y tiempo de wvulcanizacidn, de acuerdo con las
enxigencias del trabajo. Cabe destacar adicional-
mente, la ventaja de que todo taller de reparacidn
de neumaticos dispone de un compresor de aire, apa-
rato esencial para el funcicnamiento de este siste-

M. ¥

Mecanismo de control electroneumatico.-—

iLas razones decisivas en la conveniencia de esta
opcitn, fueron el bajo costo y la probada existencia
de sus componentes en el mercado nacional, motivos

siempre gravitantes en una seleccidn.

ias dimensiones definidas y operaciones especificas
que distinguen este disenro, permiten la reparacidn de
neumaticos cuyo diametro exterior ﬁm exceda wun metro
de longitud: se excluyen por lo tanto, los pertene—
cientes a maguinaria agricola, eguipo de construccio-

nes viaies vy otros gue por su gran tamadc demandan de




i

una  maguina de caracteristicas particulares, gue

faculten su reparacidon adecuads.

£l ucso del interruptor termostético bimstalico para

el control de temperatura, comc se enplicéd, presenta
ciertos inconvenientes ilentitud de respuesta y amplic
diferencial de temperatura {aproximadamente 10°C)) que
en la mayoria de ios casos no influyen en el dptimo
prroceso de vulcanizacion. Es importante sedalar ademas
gque el reducido precic de este dispositive, determinG
su utilizacién en el sistema, va que existen en el
medic termorreguladores electronicos que ejercen con
mucha mayor pirecision las acciones de control, pero

que tienen como itimitante su costo.

iLa incipiente tecnplogia emplieada por los talleres de
vulcaniracién del medio, cuyos nuanerc es por cierto
considerable, asi como la fuga de divisas debido a ia
innecesaria importacion de maquinas para tal objeto,

dadas las posibilidades técnicas del pais para Tabri-—

n

arlas por un costo no mayor & un tercico del precioc de )
ia maguina importada {(Apéndice C), constituyeron entre
otras, razones que incentivaron &1 desarrollo de este
proyvecto, el que, pretende ser de algin modo, un apor-
te al progresc e independencia tecnelogica del Ecua-
dor, que al mismo tiempo redunde en beneficio directo

e su economi &
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Recomendaciones:

Las sugerencias hechas a continuwacidn, se dirigen a guien
interese continuar el procesc investigative iniciado con
esta tesis.

i. La etapa subsiguiente a la que agqui se cubre, deberd

planificarse para ejecutar la construccioén y pruebas

del prototipo de ia méquina, con miras a, mediante
su posterior evaluacidn general, establecer las medi-—
das correctivas & tomarse, a fin de alcanrar =u per—

feccionamniento.

Fara conseguir los objetivos antes mencionados, a
saixiendas de que el control de cxlidad del trabaio
efectuade por  una maguina dé ia medida de su
eficiencia, es conveniente recomendar, para llevar a
efecto tal operacion en la reparacion de neumaticos,
regirse de acuerdo & las normas internaciocnales para
productos de cauvcho vuicanizado, las mismas gue se han
establecido por organismos de investigacitn {(ASTH* y
otras sociedades dedicadas &l estudio vy ensayo de

materiaies), vy que detallan diferentes pruebas de

iaboratorioc para dicho prop6sito.

*A5THM. ~ Hook of Btandards: Fruebss de Durezsa DI4IS-48 y

DEZG40-~0H3
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Ern este estudic se incluyd el disefo del cilindro
neum&tico, tendiendo & disminuir mediante su cons—
truccidn, el coste de la maguina, ya que existen en el
medic firmas comerciales que los expenden, perc &
precios onerosos. Esta es la razdn que justificaria vy

por la que se sugiere construir el elemento citado.

i.a maguina vulcanizadora de accidn manual {(Sistema de

compresitn mediante palancal) demostrd ser en el anali-—

[

sis selectivo realizado, una interesante opcion desde
el punto de wvista econdmico, aungue con ciertos incon-
venientes en el aspecto técnico, por ioc tanto, se

recomienda estudiaria con mayor detenimiento, Duscando

abtener resultados positivos de su aproplado GlsSens.

Si B precisa proyectar una maguing volcenizadora de
mayce capacidad, debe considerarse el empleoc de una
placa térmica adicional gque reemplace a la placa base,
caracteristica de disefo que permitira la refaccidn

agdecuada de neumaticos de bandalje grueso, coms 1o

con ios de equipo pesado en general. Adicionalmente,

dadas las grandes dimensiones de éstos, sera
necesaric que lia& maéguina trabaje e&n posicidn hori-
zontal a +Fin de gue zex ella guien se acople & ia

zona deteriocrada, manteniéndose {ijo vy en posicidn

-

vertical el neundtico en reparacidng ésto taciliitard

i

astensiblemente el tirabajo.




P

Finaimente se suglere a las autoridades y organismos
de investigacidn de la ESFPOL, incentiven y apoyen el
desarrollo de proyectos que, como este, presenten
scluciones a los problemas en especial de sectores
marginales de la& economia nacional, a los que no se
les ha dade la importancia que verdaderamente tienen,

dadas sus implicaciones sociales.






APENDICE A

DIAGRAMAS Y TABLAS CON INFORMACION PARA EL DISERD

Factores

del acerot*7?

Resistencia a Ia tension S, GPa

de modificacidn de la resistencia a la

fatiga
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Areas de 95% de esfuerzo para algu-
nas secciones de uso comin. Los subindices indican el
eje de flexién. El espesor medio de patin es ¢, a) Per-
fil redonde macizo o hueco: 0.95 A4 (rot.) = 0.0766
d*, 0.954 (no rot.) = 0.01074". b) Perfil rectangular:
0.954,, = 0.954,, = 0.05 hb. ¢) Canal, 0.954,,
= 0.05 ab, t, > 0.025a, 0.954,, = 0.05 za + 0.1¢
(b — x). d) Perfil I estindar o de patin ancho,
0.954,, = 0.10 at;, 0.954,, = 0.05ba. ¢, > 0.025a.

FIG. AZ .- AREARS DE 95X DE ESFUERZIO PARA
AL GBUNAS SECCIONES UTILIZADAS COMUNMENTE

TABLA Al

FACTORES DE CONFIABILIDAD &k, CORRESPONDIENTES A
UNA DESVIACION ESTANDAR DE 8% DEL LIMITE DE FATIGA

Variable Factor de
Confiabilidad R estandarizada z, confiabilidad &,
0.50 0 1.000
0.9 1.288 0.897
095 1.645 0.868
0.99 2.326 0.814
0.999 3.091 0.753
0999 9 3.719 0.702
0.999 99 4.265 0.659
0.999 999 4.753 0.620
0.999 9499 9 5.199 0.584
0.939 999 99 5.612 0.551 BIBLIOTECA

0.999 999 999 5.997 0.520
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- Propiedades de la soldadura

TABLA AII

121

PROPIEDADES A LA FLEXION DE SOLDADURAS DE FILETE"

Soldadura

Area de garganta Localizacién de G Momento de inercia unitario

A=0.707hd
A= 1.414hd
A= 141446

A=0.7074(25 + d)

A =0.707h(b + 24)

A= 1414h(b + d)

F=d/2

y
I
o
=
K3

F=dp

I i 6b +
v g V)

24* - ::
1 =?—2n’._y+ (5+‘2d])

2

o 36+ d)
i +
. 6{
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(Continuacién)

Soldadura Area de garganta Localizaci6bn de G Momento de inercia unitario
b=
y )
7 o
e a4 A=0707h(b + 2d) F=b/2 fy e YR (b + 2d)57
|nl
dl
2 i

1 ; P
w!G d A= 1.414k(b + d) = bf !,=-E(3d+ 3)

A= 1l4ldnnr I =n

* I, el momento de inercia unitario, se toma con respecto a un cje horizontal que pasa por G, el
centroide del grupo de juntas soldadas; A es el tamaiio de junta, el plano del par de flexién es normal al
del papel y todas las soldaduras son del mismo tamaiio.

TABLA AIII

FACTORES DE REDUCCION
DE RESISTENCIA A LA FATIGA

Tipo de soldadura K,
A 1ope, con refuerzo 12
De filete transversal, en la punta L5

De filetes longitudinales paralelos, en el extremo 2.7

A tope en T, con esquinas agudas 2.0
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Graficas para el disefio de resortes ¢*°?,
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FIG. A3 .— FACTORES DE CORRECCION DE RESISTENCIA,
PAORA RESDRTES HELICOIDALES.
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diametro del alambre (pulg)
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FIG. A4 .— RESISTENCIA A LA TENSION DE VARIOS
ACEROS PARA RESORTES, EN FUNCION DEL

DIAMETRO DEL ALAMBRE.

BIBLIOTECA
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— Cilindros neumaticos.

TA&BLA AIV.

UARACTERISTICAS GENCERALES DE CILINDROS NEUMATICGS
ESTANDAR*7?

Cilindros de doble efecto

Cilindros estandar

N L el R o] [T P— T
mm | oon a0 M| #gnie A | (90N B B e Ea T B e e e e el L]
i | b ;{5 b N 10| 25| 4 | o] 70| 60 |00 e |20 | 200
€ |DG 8 15 W [M5 |- . i | de 1 @ B0
1z |ADV | " e | s M5 [ms - i [ ) e
DGS (P 10 55 8 |M5 |ME de 18 200
16 [bos [P 10 104 87 |G |MB ] do 1 n 400
20 | ADV | [ 175 | 128 |G '» | M5 mteror
|pes Teepv|16 | 185 | 139 (G |MB T ) T “ﬂ__"_"" do 12 500
25 M 10 do 1 a 500
2 Molwn] s
M 10 _1
pi 7 —
£ WADM 16
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TABLA AV.

CONSUMO DE AIRE DE L0OS CILINDROS NEUMATICOS POR Ci D
CARRERA ¢=

Consume de aire F:\;;-ci‘h‘rl:ir;:n;—n:ilicm
P Prisian de trabajo en
pistén e e | Ak B i B S TR a3 2] (TR S
S Corsumo de aire e NI por em de carrera ded cilindro 3 i
T T . kel il !

[ 0.0065 1 00008 | 0.0911 10,0014 [ o006 nmmTom:: nan2s | 0.0027 rlx.nszo 2.001% | 00036 | 0.0038 | 00041 | 0,004 |
12 0002 | 00603 | 0,004 | 0.096 l 0,007 | 0.008 | bo0Y i DGIC ;.0 0012 {0013 {0014 | 0C1s 1016 | 0018
16 0004 | 0006 | 0008 {0010 | 0.011 10014 | o016 10018 (0,020 | 0022 | 0024 10,026 ! 0028 | 0029 i n.032
25 0010 | oot | 0,019 10024 | 0029 p0.033 | 0033 [op04a3 lon4g | 0052 | 0057 |0062 | 0067 10071 0.076
35 0.01¢ 0.028 | 0,038 0,047 0.056 | 0.056 ] 0.075 0.0%4 0,093 Gaex o112 1012 9,131 0,140 | 0149
40 0025 |0.037 | 0.049 |0.061 | 0073 | 0085 | 0.097 {0110 W 0,122 [.0.125 | 0.146 | 0,157 ! 0471 2183 | 0195
50 0,039 | 0059 | 0.077 1009 | 0.115 | 0134 ] 0153 10072 10191 |0.210 0.229 40248 | 0,267 | 0.286 | 0,305
70 0076 | 0.:113 | 0,150 |-0,187 | 0,225 {0261 | 0200 10335 30374 | 0411 | 0448 | 0585 } 0,523 | 0.560 | 0,587
100 0,155 | 6231 | 0307 10383 |} 0459 10.535 I o411 | 0.687 | 0763 | 0839 | 0915 | 0991 ' 1.067 | 1143 | L2217
140 0303 10352 | 0601 0750 {0R%9 ! 1048 | 1197 {1,346 | 1.495 | LA44 | 1,793 | 10a2 | 209! | 22640 | 2,38
200 6618 |0923 | 1227 | 1851 | 1435 12139 ;2443 12747 3052 [3356 | 3560 | 3964 ] 4268 | 4,572 | 4,876
50 0,966 | 1,441 | 1,916 | 2392 l 2,867 | 3.342 i 3817 | 4262 | 4768 | 5243 | 5T [ 6,153 6,668 | 7,144 | 7.619

H 1 ! ]




APENDICE B

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LOS ELEMENTOS NEUMATICOS ¥

ELECTRICOS UTILIZADDS EN EL SISTEMA PROYECTADD.

Fara materializar el disefo agqui desarrollado, @3 menes-—

ter conocer las especificaciones técnicas de los disposi-

tivos empleados en el mismo. Estas se detallan sequida-

mente.

smentos icps .~

Las condiciones de trabajo a las cuales estaran sometidos

estos elementos, son:

- Presidon maxima de operacidn: 1.04 MPa

= Caudal nominal minimo: &.77 x 10-* Nm™/&

Adicionalmente y para dotar al sistema de uniformidad

dimensional, todos los dispositivos contaran con acopl a-

mientos de & mm.

= Una electrovalvula de 4 o 5 vias, dos posiciones, con

una bobina para 220 voltios a.c. y retorno a resorte;

didmetro de paso equivalente no menor a 5 mm.

= Una valvula reguladora de presidén para una presion

secundaria maxima de 1.1 MPa.
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= n mandmetro de 0 a 1;1 MPa, con ‘acoplamiento

posterior.

= Un lubricador vy filtro, 8i no lo tiene la linea de

alimentaci dn.
- Luatro metros de tuberia plastica de & mm.
- Nueve racores para la tuberia indicada

- Una bogquilla macho y una hembra para el mismo tubo.

= Una abrazadera y un racor pasamiro.

Elementos elgctrigba .-

Las condiciones de trabajo para estos dispositivos son:

= Alimentacidn de 220 voltios a.c.

= Maxima corriente de operacidn: 10 amperios,
siendo sus especificacionss las siguientes:

~ Un contactor de tres polos normaleente abiertos

= Un temporizador de 40 minutos con un polo normalmsnte

cerrado, retardado en la apertura.
= Un pulsador doble con lampara de sefalizacidn.
= Un interruptor con selector de dos posiciones.

= Una rasistencia de calentamiento (niguelina), para

disipacidn de 500 vatios a 220 voltios.

= Un termostato bimetdlico con regulacidn de temperatura.

-~ Dos fusibles de 35 amperios con sus  respectivos

portatusibles.

~ Un conjunto enchufe -~ tomacorriente en Y.

-~ Dos metros de cable # 14 v # 16,



aPENDILE C

ESTIMACIDN DE COBTOS

RUBROS CO8STD (Sucres)*

A. COMPONENTES MECANICOS

- Bagtidor sa.isesnns Ao A IR ot & 8000, 00

- Cilindro neumdtico

CUerpo sesssesssssns PR SRR R 200, 00
Embol o s s itidia v eice hivd e P 4000, 00
Fondos .ssua MRS R T RTERE R W BOOO. OO0
VASEAGO s -acissnvisnans RIAER DR A ‘ 4000, 00

- Rotula y alojamientd s.ouscrsssss .. 12000, 00
- Placa Lérmicad scsssaanass oRp e . 3500.00
- Placa DAase «ccaw=ew PERRIRN T R E000. 00
- Ménsula rotatoria sescesansanas . lwn e TEOG,. 00
- Buia vy dos pasadores ...csescs000 g% 4000, Q0
- Placa de anclal® .:csarsaasascna i 1500.00
- Accesorios MEeCANICOS cacasss s 5 4200.00
SUBTOTAL: —_;;gggjg;“

B. COMFONENTES NEUMATICOS

- Electrovalvula ccecncssssns REE P 40000, 00

} * { Delar Americano = 2BO sucres en Noviembre/1987



RUBROS COSTO (Sucres)

Valvula reguladora de presién ..... % 4000, 00

~ Filtro de alre .ivsssssssnssnnensns 000, 00
— Lubricador csescinrcsasnaasmn e 300000
- MANOMEErD ..cvssscvssnssnrsnannsnns 1800, 00
- Accesorios Neumdbicos scasses s 1500.00

SUBTOTAL: FWEEEESTBB“

C. COMPONENTES ELECTRICOS

=~ Contactor ....«uue AR G S S 7000, 00
RSB S R R T T 13000. 00
- Pulsador doble con luz piloto ..... 5500, 00
- Termostato bimetalico cvesecasvessnas 2500, 00
~ Conjunto tomacorriente - enchufe .. 2000, Q0
—- Resistencia eléctrica ssvissasnnsnns 100G, 00
~ fccesorios 216ctricos cvrsversnnnns 1000, 00
SUBTOTAL 1 “32000.00

D. IMPREVISTOS
(202 dE: A"’B""C) @B R B RN EEE SRR RS NN SOE&GnOO

TOTAL: % 181560.00
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