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RESUMEN

Di señar y construir una prensa mecáni ca, así como

cual qu ier otro ti po de maquinaria industrial o agríco-
'I a, tiene una importancia capital. Por lo que signi-
fica para nuestro país, ei mostrar una apropiación

y utilización de tecnología y el aporte que la técni

ca y la ciencia pueden dar, adecuando esta tecnolo-

gia y poniéndola ai servicio de los más grandes inte-
reses de nuestro país. Más e s p e c í f i c am e n t e , en nues-

tro caso, significa aportar pal"a e1 mejoramiento de

la producción en 1a pequeña o med i ana jndustria,

búsqueda de adaptar una tecnología adecuada a la rea

I i dad ecuatoriana.

El presente diseño tiene como objetÍvos:

Dar un aporte a esos desafíos pl anteados anteior-
mente, buscando crear, desarrol I ar o adaptar una

tecnología adecuada a nuestra reai idad.

1



2 Tener una base

una prácti ca ya

todo en prensas

bre todo a nivel

v11

teórica-c'i entífi ca que sustente -

rea l i zada, aunque pequeña, sobre

de baj a capacidad, uti I i zada so-

artesanal o pequeña jndustrja.

3 0frecer un model o práctico, para constru i r pren-

sas a dierentes capacidades, con todos 1os disposi

tivos que pueda tener una prensa de este tipo y

capacidad, es decir una prensa mecánjca de 5ton

de cuel I o de cisne.

Para l ograr

trabajo se

todológicos.

ob j et j vos que

seguido con

nos pi anteamos

los siguientes

en este

pas0s me-

I os

ha

?

1. Factibilidad del proyecto fundamentacíón

El estudio teórico del diseño

de hojas de fabricación para

cac i ón en serie.

y la elaborac'i ón

una posible fabni

3. Construcción del prototi po

L Los es tud i os experimental es, evaluac'i ones y

sirnes.

concl u



VIII

En la factjbilidad del estudio podemos considerar

tres aspectos fundamental es: La necesidad de.l Taller

Mecánjco de 1a ESP0L, las apl i caci ones práct'i cas de

una prensa de este tipo y 1as perspectivas del

mercado nacjonal. Aquí ampljaremos la idea del ter

cer aspecto. De los datos recogidos del Bdnco Cen-

tral, CENDES y la Cámara de Pequeños Industriales y

d.i versos ta l l eres de matni cería , se deduce que:

Por un lado hay una necesjdad de prensas de baja -

capaci dad que ha sido cubi erta por las importaciones

pero que Ias cantidades importadas desde 1981 a 1986

no respondieron a todas las necesidades del mercado

y que básicamente estas ca nt i dades dependi eron de las

po1íticas de los gob iernos de turno. Además, hay

que anotar, la dificultad de adquis'i ción de pren-

sas por parte de 1os pequeños industriales y artesa

nos por la gran cantidad de trámites y gastos que

significa para e'l los importar una maqujnaria, es de

cir prefieren adquirir en el mercado nacional, -

sin dejar de asegurar la ca l idad y eficiencia de -

Ia misma.

El estudio te6rico, es

cada una de las piezas

principalmente:

y la selección

El diseño de

de diversos



IX

accesorios y conponentes de la prensa. El diseño del

cuerpo es Ia apl icación de teorías de diseño, v.i gas,

una parte recta y la otra parte superior, diseño de

una viga curva. La mesa es diseñada aplicando la

teoría de p lacas pl anas someüidas a esfuerzos varia-

bles. Así mismo, el cálculo dei vol ante es una apl i ca

ción de teorías de energía y momentos de inercia. El

cálculo y diseño de los demás órganos son aplicación

de las fórmulas generales del diseño y de las diver-

sas teorías para falla est,ática o por esfuerzos fluc-
tuantes. La aplicaci6n de las diversas ;l eyes del di-
seño tienen fundamentalmente en cuenta el hecho de

que estanos ante el dñseño de una máquina sometida a

fuerzas fl uctuantes que van entre 1.os 5000 Kgf y -350

Kgf, que son las fuerzas máxima de corte y la fuer-

za de extracc i ón, respectivamente.

Las pruebas y evaluaciones finales muestran:

1 De que ex is te Ia posibi1idad

quina de este tipo con 1o que

nosotros. Sobre el hecho

de construi r ua má-

ello significa para

que tenemos.

2 La capacidad y

tran que eii ste

fu n ci onam i en to de Ia prensa mues-

aun algunos elementos a corregi r:



x

Una

Ld

por

prensa de estg capacidad (5Ton) no neces'i -

de todos los deta I I es en ella construidos,

ejemplo e1 regulador de carrera.

3

S'i se requiere una fabricación de un número

más grande de prensas, es necesario conside-

rar otros ci cl os de fabri cac ión o alternativas

de producci6n , para que el tiempo y costo de

mecan i zaci ón di smi nuya .

Las pérdidas en 1as pruebas de capacidad máxima

fueron mínimas sobre todo por que el troquelado -

se dió en condiciones óptimas de Ia máquina y

del troquel (matriz) utilizado (punzón de 25.4 mm)

Y Ios valores de potencia teórjcos difieren en

porcentajes ínfimos de Ios experimental es.

4 Se recom i enda una Iubricación

sobre todo en 1os lugares de

cín del volante, cepos, bocín

las guías de1 pisón.

cujdadosa y regular

contacto móv'i l: bo

de la man'i vela y

5 Sj se piensa proyectar, a partir de este mode I o,

prensas de mayor capaci dad es necesari o adaptar

otros sjstemas de seguridad, por el ri esgo que sig-

n'i fica trabajar en 1as prensas a mayores potencias y veloci

dades.
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INTRODUCCION

El desarrol I o del capi tal i smo en el Ecuador se af ian-

za con fuerza a partir de la década de Ios 70, época

de1 augue petrolero, donde también se empezaron a ge-

nerar fuentes de desarrol.l o a la vez que se presentan

importantes desafíos a njvel soc ial y tecnológico.

A nivel soc'i al el problema fundamental es una ma'l a re-

partición de esa rj queza, entre los ocuatorianosi y a

nivel tecnológico se nos pl antea fundamentalmente dos -

problemas, de maner a especial a 1os profesionales técni

cos:

Cómo explotar adecuadamente nuestros recursos natu-

rales, buscando mantener una independencia económjca,

cul tural, social, tecnol óg i ca, c i entífj ca, etc. i y,

1

2 Cómo c rea r,
cuada a la
si dades del

desarrol I ar o adaptaa una

rea I i dad eor.ltori ana y a 'l as

pa í s .

tec nol og í a ade

grandes nece-
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En este contexto y en Ia búsqueda de respuestas a es-

tos desafÍ os, se van desarrol I ando proyectos c'i entíficos
técnicos que van respondiendo,a veces sin saberlo, a

los probiemas planteados por nuestra realidad.

En este senti do esta tesis ti ene c omo objetivos:

1 Dar

des

un pequeño aporte a 1as respuestas a esos gran-

desaf íos.

2 Ser una base que sustente una práctica ya realiza
da, aunque mínima y puntual, es decir, que si bien

es c j erto, ex is te una experiencia en la construc-

ción de prensas mecánjcas, en el país no existe

una elaboraci6n teórica a nivel de ingeniería que

res pal de estos trabajos rea I i zados; y,

Tener un model o t é o r i c o - p r á c t i c o , para diseñar y -

construír prensas de este tipo, a d iferentes capa

c i dades, tenjendo en cuenta el desarrollo de la -

matricería, el mercado y Ios requerimi entos de la

pequeña y medi ana i ndustria fundamentalmente.

3
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Es tamb ién necesari o anotar, la

zar este trabaj o, porque:

El Tal I er Mecánico

rrami entas y otras

posibiiidad de reali

posee el equ i po, maquinaria, he-

cond i c i ones necesar i as .

La ESP0L dá Ias herramientas teóricas para real i -

zarl o; y,

En el desarrol I o de esta

ta, Ios sigujentes pasos

tesis se ha tenido en cuen-

o procedimi,entos metodológicos

1 Estudio de Ia factib'i lidad

se fun damenta su importancia

de es te trabajo, donde

y neces i dad.

2 Un estudio teór'i co: diseño, cálculos y e'l aboración de

hoj as anal íticas y ciclos de fabri cación.

3. La construcción del protot i po j y,

4 Estudios experimental es: pruebas, eval uaciones y

clusiones.

con

I

I
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dustri al es y di fenentes 'industrias de ma-

trjcería y metal mecán ica que hacen uso de

prensa mecánicas ya sea en procesos de

producc ión o en mantenimiento de máquinas.

Los siguientes datos que presentamos

Tabla Ng I, son suminjstrados por el

Cen tra I del Ecuador.

e1 comporta-

en I a

Banco

Gráficamente podemos apreciar

m.i ento de las importaciones. Ver Figura 1. 1.

Los gráficos muestran claramente como se com-

portaron las i mpo rtac i ones desde 198 t hasta

1986.

Si bien es cierto podría decirse que las -

importaciones bajaron desde 19Bi hasta 1983

es necesario acl arar que por entrevistas

realizadas a los personeros de la Cámara -

de Pequeños Industriales, esta tendenc i a a

la djsminución de importaci ones no obedecjó

a que e1 mercado nacjonal estaba saturado o

que no se necesitaban prensas en el país,

sino, más bien a la política de1 gobierno
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en ese entonces, I I amada sust.i túc j ón de jm-

portac i ones, con e1 propós i to de jncentivar

a1 productor nac i onal a construír maqu i na-

rias o produc j r i nsumos, para el propio con-

sumo dentro de1 país.

Esto se demuestra, por el cambio brusco de

la curva (Ver Fi g ura 1.1), donde se ve, que

a partir de 1984, año donde se adoptan nue

vas pol ít'i cas económicas, las importaciones

crecen, ya sea en maquinarias de otros

productos que pueden ser elaboradas en el

país. Con esto podemos afirmar que 1a po-

lítjca de importaci ones no necesarjanente

obedece a las necesidades reales del país,

sino, que también ti ene nucha i nfl uenci a -
la pol itica socioeconómica de ios gobÍer-

nos de turnos.

De hacerse Dotar, que Ias importaciones,

cesariamente generan egresos de divisas

ra ei país, observando la F igu ra Ns 1.2

demos obtener una cantidad aproximada

los dó1ares que egresaron, dssde 1981,

ta 1986, que asci ende aproximadamente

ap

ne

po

de

has

a
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US$5558.2 mjles de dólares USA, y que te-

n iendo en cuenta desde 1981, has ta ahora la

fluctuación del prec i o del dól ar re s pec to -

al sucre, representa S/.522.5 ni llones de -

sucres, dinero con el cual podríamos finan

ciar un taller de construcción de prensas

mecánicas por lo menos de baja y mediana

capac'í dad, con las ventajas que de ello
se deriva, y que hemos hablado anteriormen-

El sign.i ficado de construír "por 1o menos -

prBnsas de baj a y mediana capac'i dadrr, se de

riva de Que, en el mercado nacional son

las prensas más uti I i zadas, según datos su

mi nistrados por CENDES, y por 1a Cámara de

Pequeños I ndustli ales. Ver Tabl a II.

Esto nos hace deducir, que en una pos'i -

ble fabricacjón en serie de prensas, és-

ta se torna más importante, para baja y

mediana capacidad y de manera primordia'l -

para prensas entre 4 - 100 toneladas, que

es donde se concentra las necesidades de

1a pequeña y mediana industria del paÍs,
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TAI LA ilo, I I

DATOS PROPORCIONADOS POR CENDES Y POR LA CAMARA DE PEOUE-

ÑOS INDUSTRIALES

CAPAC I DAD DE
PRENSAS (TON)

DENOMINACION PORCENTAJE DEL TO
rAL (, ) -

Entre 4-100

Entre 100- 600

Más de 600

baj a capac i dad

mediana capacidad

gran capacidad

60

36

4

io que representa

sas necesari as en

el 60% del total de pren-

e1 país.

Es tambjén importante tener en cuenta lo

que dicen las diferentes jndustrias de ma

tricería y metal-mecánjca sobre la ¡ecesi-
dad de construír en el país, prensas mecá-

n j cas. Ellos aconsejan una mayor produc-

cjón, ya sea por la djficultad en trám'i -

tes donde se ahorna tiempo y dinero, cuan-

do se trata de importaciones, asÍ como en

cuanto al ahorro de dinero por concepto -

de1 propio costo de 1a máquina. En cuanto

a1 aspecto tecnol óg i co de la máqu jna cuan-



do han adqu i ri do otras prensas de este ti-
po, se han convencido de que cumple con

las exigencias por e1los impuestas más aún

s'i se trata de construír con la asesoría

técni ca de la ESP0L.

0tras maneras de j ustificar este proyecto

caería en el estudio deta I I ado, y.conciso

del mercado nacional, y por 1o menos en -

1os pol os de desarrol I o nacional. Este tra

bajo es indispensable en el caso de una

gran inversión, estatal o privada, en la

que e1 compromiso con la industria ecuato

riana sea; el consiguiente ahorro de divi-
sas, generaci6n de trabajo y mej ores condi

ciones de vida para los trabajadores, que

como ya 1o anotamos anteriormente, se jus

tifica. Desde el aporte a esa "indepen-

dencia tecnológica" de 1a que hemos habla

do; teniendo en cuenta que contamos con -

los recursos natu ra I es , tecnol ógi cos y ciql

tífi cos necesari os; y que es pos i b1e hacer

práctÍ co nuestro papel de generadores de

c'i encia, tecno¡o§ía, independencia y desarrc

llo para nuestro país.



CAP I TULO II

DISEI,IO DE LA PRENSA

2.7 REPRESENTACION DEL PROTOTIPO DE LA PRENSA.-

El protot i po que aquí se representa (Ver figura Ne

2.3), es de una prensa mecá n ica de s impl e efecto

con capac'i dad de hasta 5 toneladas. Con las si-
guientes características técnicas:

Carrera graduabl e en dos escal as máxima/minima:

32/22 nn.

2. Paso entre montantes: 150 mm.

Altura máxima de Ia mesa al carro: 200 mm.

Secc'i ón máxima de corte: 125 mm

40 Kg/mm2.

?. de acero de

/ t.\./

( 4./
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. /- -(5) Número de gol pes por mi nuto: 200

Dimensiones de la mesa: 170 x 260 mm.

EIBLIOTECA

FIGURA 2,1,- ESoUEMA BASrco DE UNA pRENsA ExcENrRr-
CA DE SIMPLE EFECTO,

I

t9



2.1..1. Func ionami ento. -

38

diferencia de una prensa de

efecto que es tarán animadas

mov imi entós , res pect ivamente.

El funcionamiento es una de Ias caracterís

ticas fundamentales que perrfl.i te clasificar
estas máqúinas, porque es e1 que determina

en sí, el comportamiento y movimientos de

los que es tá dotada, 1a prensa.

Por ejemplo,.qqlC máquina . que es de simple

ef ec to estará d"ota A+-¡.y-l.l-siffn - movirui¡nt¡
-i

en el pisón, a
\-----+
dobl e o triple
por dos o r.:tres

En sí excluyendo a algunos tipos

Ies de prensas, la subdivisión más

según los movimientós son:

especia-

comun -

a)

b)

c)

Prensas de s Ímp1e ef ecto

Prensas de dobl e ef ecto

Prensa de tri ple ef ecto

A su vez, en rel¿ición al funcionamiento para

1as prensas anteri ormente c i tadas, éstas

pueden cons'i derarse como s igue:
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Sin dispositivos especiales de al imenta-

ción automática.

Con a I imentador automático, que puede -

ser: I jneal de la tira de chapa, de re-

vólver o de brazo mecán'i co oscj lante y

carro pasapi ezas.

A contjnuación expl i caremos e1 funcionamjen

to de nuestra prensa en menc'i ón. Como ya

di j imos anteriormente se trata de una de 5-

toneladas de simple efec to, sjn dispositi-
vos de al imentación automático, y de forma

de cuel I o de cisne.

Este tipo de prensa funci ona con un

2

carro

pi són ac excéntrico v

se emplea para todas las operaciones de

conte estampado, algunas de dobl ado y em-

but'i do sencillo, real ízadas con una sola

estampa espec'i al.

El acc;i.onami ento del carro se da a tra-
vés de un mecanismo

el movimento de1 eje

de biela, A SU VCZ

se hace aexcéntrico
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través de un volant CS e1 que acumu -

o se desaco

de un motor, -
según un número constante de vueltas.

El carro está guiado a través de su reco

rrido por medio de gufas (una de ellas es

regui abl e). Para provocar la carrera se

acopl a

de un pedal que acci ona

ed iante mani obra -

bnague de cu

.t

un em

ña y que pued e ser efectuado a vo lu n tad del
---.==.-
.operador.

La máquina posee además un freno y un regu

I ador de carrera, que nos perni te seleccio

.nar I a carrera más adec uad a

La sobre-mesa está provista de ranuras pa-

ra ajuste de 1os troqueles, y va f ijada a

la mesa que fonma parte de la estructura

o cuerpo de 1a prensa. E1 cuerpo es inclina

b'l e y va fijada a las patas, 1as que a

su vez se fijan al suelo.

la 1a energía que le viene
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?.7.2 Descri pción .y codifjcacjón de las partes. -

CONJUNTO DEL BASTIDOR:

El bastidor es el componente que soporta -

los demás órganos de la máqúina y está com

puesto de1 cuerpo, las patas, la mesa, y

1as tapas de las capas. La forma y material

del bastidor dependerán del tipo de prensa

del tamaño y neces'i dad del usuario.

El bastidor de Ias

pueden presentarse

prensas de

baj o varias

excÉirtrica

f ormas:

1 Bastidor en

y que puede

cuel I o de

tener mesa

cisne incl inable,

f i ja o móv jl.

3

2. Rígido simpi e o de un só lo montante.

Bastidor de

tantes.

puente con dos o cuatro mon

Según e1 material los bastjdores pueden di-
vidirse en:
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2

3
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Bastidores de fundíción gris

De acero mo ldeado

Pl anchas de acero soldado

Para nuestro caso como lo hemos anotado an-

tes, la forma de la prensa es una de cue-

llo de cisne. Este bast'i dor es, accesib.l e

por tres I ados, y permite e1 paso lateral
y frontal deI mater"ial a trabajar (cintas,

flejes, platinas, etc.). Este puede ser jn

ciinado, de ta1 manera que permita Ia eva-

cuación de 1as piezas o desperdicios ha-

cia atrás. La iodlinación se obtiene ma-

nualmente, g i rando e1 cu er po sobre unos

guías mecani zadas en las patas, (v er figura

Ne 2.4). El inconveniente de este tipo de

cuerpo es que el esfuerzo debido al impac

to del carro, provoca defl ex i ones conside-

rabl es o pero esto puede ser contrarrestado

con la elección de un buen factor de se-

guridad en el momento de calcular y dise-

ñar el bastidor.

CONJUNTO DEL PISON:
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I Í

(

FIGURA 2,4.- BASTIDOR-CUELLO DE CISNE INCLINABLE

Llamado tambjén carro o cabezal. Es el que

transporta Ia energía neceqari a para rea-

lizar 1as operaciones. Como se saben esta

energ ía dependerá de la capacidad de Ia

prensa. Este se desliza en Ias grrías ajus-

tables del bastidor y unido al tornillo
que regula la posición de la carrera, que

en su extremo lleva una esfera que acopla

en un asiento semiesférico en la parte su-

I

t lL
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periol" de'1 pisón. La funcjón de esta esfera

es la de permitir diferentes posiciones an

gui ares del tornillo respecto de1 pisón.

E.n 1a parte inferior del

un aguj ero o alojaniento

de'l as herramientas.

pisón se practica

para e1 centraje -

puede ser

o pi ancha

Según Ias prensas, el cabezal

de fundjción gris, acero fundido

sol dada. (Ver Figura Ne 2.5).

)

FIGURA 2,5.- CONJUNTO DEL PISON
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CONJUNTO DEL CIGIJEÑAL:

E) conjunto del cigueña1 i ncl uye, tanto el

eje cjgueñal como la excéntrica de regula-

cjón de carrera y el freno. Estos componen-

tes son los que determinan el carácter cí-
cl i co-excéntri co de la prensa.

E1 cigueñal, en Ia parte excéntri ca, lleva

unido sol idariamente .l a manzana, también ex

céntrica y de regulación de la carrera. La

suma de estas dos excentricidades dá la

l ong i tud de medi a carrera. Y la combinación

de estas son 1as que permiten obtener di-
versos val ores de carrera. Esta es f ij ada -

por un mecanismo de cuña o de acoples den-

tados, rectos o i ncl i nados. Ver Figura Ne

2. 6.

El f reno

cidad del

9ue, para

tes sobre

mente se

nos:

tiene por obj eto reduci r Ia velo-

árbol en el momento de desembra

ev i tar choques demas iados f uer-

la chaveta de1 embrague. Normal -

suel en utilizar dos tipos de fre-
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Freno de zapata exterior, para 'l a pren-

sa con cuña giratoria.

?. Freno de d j scos, para embragues de dis-

cos.

BIELA

ErcENTRICA

CIGUEÑAL

e
ec

ee = excentri ci dad
Cc = excentri ci dad
Long i tud carrera a

de la rnanzana
del cigueña1
2 (ee + ec)

FIGURA 2,6,- coNJUNro DEL crGUEñAL

I
i
I

T

I
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CONJUNTO DEL EMBRAGUE:

El embrague es el mecan'i smo de unión y

transmisión del mov imi ento y la energía,

entre el voiante y e1 cigueña1.

Loe embragues para preDsas pueden ser:

De d iscos

Embrague de cuña con I eva rotativa

Los embragues de d'i scos suelen uti I i zarse -

principalmente en las prensas de gran poten

cia. Se compone de una seri e de discos so-

lidari os con el árbol que gira entre un nú

mero determinado de discos so'l idarios con -

el vol tante. Se efectúa e1 embragado ap0-

yando los discos uno sobre otros. Es, por

lo tanto, un embrague de frjcción. La pues-

ta en contacto de los discos puede ser a

mano, neumát j ca o hidráulicamente.

Los embragues de cuña con leva rotativa, -

son Ios más comünmente uti I i zados en pren-
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sas excéntri cas de hlja o mediana capacidad

au nqu e tamb.i én se suele utji j zar embragues

de acopl es dentados.

E1 embrague de cuña consiste en disponer -

una cuña semicircular de acero, en una ra-

nura prevista en el ár bo'l o un bocín. La

forma (semicircular), es tal que en el mo-

mento que n0 se transm ite movimiento no so-

brepasa el diámetro del árbol o bocín y per

mite girar l'i bremente el vol ante. Y cuando

la chaveta es pivoteada sol i dari za e'l ci-
gueñal con el volante, a través de unas -

ranuras practicadas en e1 conjunto del vo-
'I ante.

La acción de pivoteo en la chaveta se Ia

produce con un mecanismo de palanca que se

denomina conjunto de disparo o pu es ta en

marcha. Este mecanismo cons i ste en un peda 1

que acciona todo el mecanismo de pa I anca y

conecta el embrague en el momento que se 1o

pisa y que en el instante de ser soltado

desconecta la cuña del conj unto del volan-

te.
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Cuando se rea'l izan trabajos en serie se

construye un pequeño mecanismo de tal mane-

ra que e1 pedal quede acc i onado permanente

mente y por tanto Ia cuña esté siempre co-

nectada,

VOLANTE:

El volante es el órgano que recibe el mo-

vimiento y 1a energía del motor, ya sea dj

rectamente o por ia mediación de bandas.

Para entender 'l a importanc j a del volante es

i ndi spensabl e tener en cuenta que en las

prensas excéntrj cas e1 tr"abajo absorbido va

ría desde cero, cuando el ciclo no ha em-

pezado, a un máx imo, cuando la excéntrica

ha transmitido la fuerza de corte o embuti

do de 1a chapa.

Por otro lado el motor desarro'l la un trabajo

constante. Entonces resu I ta evidente tener

entre el pis6n y e1 motor un órgano que -

cumpla la condición de almacenar energía y

sumi ni strarl a en el momento oportuno. El -
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órgano que cumple con esta condi c ión es

precisamente el volante. Este reduce nota-

blemente la potencia necesaria del motor -

eléctrico.

La cantidad de energía que

mula o debe acumular está

ri os fac tores :

2. Long i tud de

se gasta 1a

un vol ante acu

basada en va-

la carrera, durante Ia que

energía cinÉtica acumulada.

1. Capacidad máxima de la prensa

3. Vel oc i dad máx jma de giro de1 volante

4. Grado de irregul aridad de'l vo lante

5. Peso del vol ante

0tro paránetro que a veces no se tiene en

cuenta pa¡1a considerar la energía acumu-

l ada por el volante es el valor del desl jza

mjento del motor utilizado. En general a

mayor desl jzamjento de'l motor aurnenta el -

valor del retardo del volante.
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Los volantes normalmente suel en ser de fun

djción, aunque pueden ser fabricados de

acero, eso depende dei crjterjo del fabni -

cante y de las condiciones que é1 se impon-

ga.

La codjfjcacjón de las partes son presenta-

das en los planos fjnales del prototipo.

Sin embargo cabe decir que es importante la

codjf jcación para tener una visión clara -
del diseño y una ruta def jnjda hacja una

posible fabricac'i ón en serie.

2.2 CALCULO Y DISEÑO DEL BASTIDOR. -

Como habíamos señalado en e1 a pa rtado anter.i or, el

cuerpo del bastidor puede ser de f und'i ción de

hierro o acero o de planchas soldadas. En este

caso hemos escogido la fundición gris como el -

mate|i al para el cuerpo. Por las sigu'i entes razo-

nes:

Económicarnente fue más factible. Su costo es

muy ba j o.

1
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2 Hay 1as condiciones de real i zar una fundjcjón

de este tipo en nuestro medio, teniendo en

cuenta la visión de desarrol I ar una tecno.l o

gia que esté a nuestro aicance.

La fundición gris que se produce es aceptab)e

y supera las condjciones mín imas impuesta -

para este ti po de maqúinaria. Es decir cum-

p I e satisfactoriamente las características

mecánicas y metalúrgicas que se requ i eren pa

ra el diseñ0.

3

El ti po

ne 'l as

de fundición a la que nos referimos

s.i g u i en tes ca rac ter í s t i ca s :

tie

Es una fund ici ón de HIERRO GRIS suave, cuya du-

reza está alrededor de 140 a 180 Hg. Que no

exh j be un punto de cedenci a b'i en def inidé, como

en los aceros. Y como en todas las fundicirnes -

hi erro gris ei porcentaje de elongación es pe-

queñ0, llegando a un3 0 4% como máxjmo, gene-

ralmente.

En geneal el hierro gris suave tiene mayor resis
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tencja al corte torsional que algunos grados de

acero, junto a 1a baja sensitividad de muesca, o

sea concentración de esfuerzos en un punto. Ha-

ce de este un material adecuado para e1 cuerpo

de Ia prensa; además de que es menos costoso. Se

gún AVNER en su libro Introducción a la Metalur-

gia Física: "otro meta l debe escogelse sólo cuan-

do 1as propiedades necánicas y físicas del hierro

gris sean inadecuadas".

Para determjnar .l as propi edades mecáni cas, los -
resul tados más exactos nos lo darían 1os ensayos

de tracc j ón, tors ión, etc. Es dec i r, ensayos des

tructjvos a los que se debe someter una probe-

ta de la forma de1 cuerpo a utilizar. Pero no -

podemos realizar estos tipos de ensayos, que

normalmente se los ejecuta cuando se trata de

grandes producciones, lo que no es nuestro ca

so.

Sin embargo, a part'i r de las propiedades meta-

lúrgicas podemos determinar con buen grado de

confiabilidad las propi edades mecán'i cas de esta

f undición gri s.



Según el Meta I s Hanbook (8a . ed. ), 1as propiedades

mecánicas del hierro fundido gris suave con una

dureza de 140-180 BHN, corresponde a una clase de

fundición gris ASTM 30, cuyas propiedades mecáni

cas son las siguientes; Ver Apéndice.

s i endo los valores presentados al mínimo de Ias

pr0 pi edades.

Res'i stencia

2
Tens i I Sut Sy 2100 Kg/cm

Resistencia a

1a compresión Suc 7680 Kg/cm 2

Res istenci a torsional

de corte - Sey = 2818,2 Kg/cm

Módul o de

Elasticidad en tensión Et (e .2 11.6) x 10

2

5 ?
Kg/cm

Módulo de

El asti c idad en torsión E
T

(3 .7 4.7) x 10 5 Kg/cm
2



LÍmi te a

invertida

1a f atiga

por fl exión Se 986.4 Kg/cm 2

Para iniciar el cálculo y el d i m e n s i o n am i e n t o del

cuerpo, se considerará '1 o siguiente:

1 El cuerpo tiene una parte recta y

curva, las que se calculan como

ta y una curva, r e s p e c t i v am e n t e .

una parte

una viga rec

2 La sección transversal sená de dos canal es en

C (Ver Figura Ne 2.7), con las dimensiones indi

cadas de ancho y longitud y punto de aplica-

ción de la fuerza de troquelado. [ia forma de

(2 canahs) en C fue escogida por la facilidad
de trabajo en el momento de fundirlo y porque

nos dá una rigidez mayor para cualquier

otra sección, sea esta en T o doble T. A

pesar" de que algunas partes del cuerpo ten

drán otras formas, ya sea por estética o

seguridad; el cálculo se hará en las seccio

nes de menor área o por que represertan pun-

tos críticos.

))
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BoA

tP

-o

IT) = o.b/?
D_,r +

P= 5000 Kg.

2. J

FIGU DA 1 7 REPRESENTACION DE LA SECCION TRANSVER-
SAL DEL CUERPO, PARTE RECTA.

3. Que 1a carga qúe gob ierna el di seño es de fatiga.

De un análisis visual vemos que el momento máxi-

mo se produce en la sección de 1a parte recta y

en el inicio de 1a parte curva. Por lo tanto, hare

mos el análisis de la sección en la parte recta y

tambi én para la pa rte curva.
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Por faci I idad

parte recta y

investigaremos

va.

de cálculo diseñaremos primero Ia
luego en base a esos resultados

e1 comportamiento de 1a parte cur-

CALCULO DE LA PARTE RECTA:

Como el diseño

Calculamos los

rnedio y máximo,

lo gobi erna el esfuerzo de fatiga.
esfuerzos producidos a¡lternamente,

durante el trabajo de troquel ado.

Pmax

Pmi n

500 l(g /fuerza de troquelado - tensión

7% Pmax x (según Koninck - Gutter)

Que es la Fuerza de extracción

-350 Kg (fuerza de comp. )Pmi n

Si asumimos en 'l a Figura Ne 2,7

a 13 cm.

entonces:

R 23.0 cm

16.5 cmm
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Y además para buscar una sección tentativa asq

mo que la fl ex ión gobierna el d i seño, entonces:

EI esfuerzo medio será:

M
'7

_ 5000 Kg x 16.5 cm _ 82500 Kg - cm

77. (2.1)Pxat-a-cm =

Donde:

t= 
ma

M

Z

Es el momento fl ector que soporta la sección

Es su módu 1o de rigidez

El esfuerzo a I ternamente resul ta:

om oml n (2 .2)oa
Z

Donde:

omin Pmin x a' -350 Kg x 16.5 5775 K (2.3)
7 7

Donde:

oa resulta:
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44137.5
óa

Z

y omax será:

úmax = oá * otTl
44137.5 + 82500

7Z
(2 .4)

cálculos a sec-

a nuestro mate

126637 .5

7

omax

Esta será la ecuación que nos permite calcular

el m6dulo de rigidez en base a Ia res istencia má-

xima. Pero existe el inconvenjente que nuestra

sección es de hierro f und'i do gnis, que no está -

normalizada ni tabuladas, como los perfiles de ace

ro estructural.

126637 .5
L

Por lo tanto, I I evaremos nuestros

ciones de acero y Iuego regresaremos

rial ori gina1.

Para el acero estructural:

Kpsi

Kg / cnz

Sy 1A '1

24L5



y para

asumimos

un factor de

para nuestro

omax sera:

omax

y Z resulta:

126637.5

644. 16 Kg/cm

60

que

BIBLI6TEg4

seguri dad de n = 3.75,

diseño de1 cuerpo.

2415.0 2

1 1E I 1E

3
7 196.6 cm (en acero estructural)

tabla de perfiles en C tenemos (Ver

Ns /[).

ü max

Según 1a

Apéndi.ce

3 3Traduci endo nuestro Z = 196.6 cm

b u scamos en la

= 3 pulgadas

ri gidez de un

I as s i gui entes

12 pulgs

tabla un

canal de

prop i edades ,

para

'rL -

dos canal es en C

7/4 = 12 Pulg3
4

3

7tt es el módulo

acero y que nos

de

dá

3I 1i 3 pulgadas 49.16 cm
3

EiB*roTECl

ñÍ

!\:.
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4

2

4I
11

7.49 pulgadas

11
1.97 pulgadas

5 pul gadas

1.75 pulgadas

Estas referenci as

nuestros cál cul os

las medidas de a y

12.71 cn

12 .7 cn

4.45 cm.

para acero las ut iI i zamos para

en f undic'i ón. De aquÍ acogemos

b.

311.75 cm

2
A

a

b

Como la medida de

cialmente (13 cm)

a asumida por nosotros ini-
es muy aproximada, entonces:

a

Por

le

13 cm .

coven'i enc ia

as i gnamos e1

y estética b que es 4.45 cm. ,

val or de:

b 6 cm.

Pof otro lado, recalculamos Z, luego I y final-
mente el espesor t para fundicjón.

As í tenemos :



6Z

Util izando la ecuación:

126637.5
omax

I

Donde:

omaX será: Sy/n

2100 K9/cm 2

úmax
n

omax
2100 560.7 4 Kg/ cn 2

3.75

Entonces:

7
126637.5

omax.

7
126637 .5 225.84 cm

3

560 .7 4

I 7.C= (225.84)(t3/2) c a/ 2

i 1467.96 cm
4



Para la Figura lle 2.7 tenemos:

13 cm

SECCION TRANSVERSAL DIMENSIONADA
PARTE RECTA .

FIGURA 2,8,-

63

Eu
(o

E
U

(.o

/- 't 1l^L
.\

,bh3 + rAd
12

2I

+
(6-t)ttx

)I 2(
12

4

72

3
+ 4(6-t) (6.s - t/2) 2



finalmente:

64

(2.5)325 t + 40 t ¿. JJ t43?I 1380. 17 t

Ca l cu lamos para vari os

ner un val or aproximado

de t: hasta obte-

7467.96 cn4 .

val ores

dT

TA]LA III
VALORES I EN FUNCION DEL ESPESOR ! DE I.A VICA

t (cm) t (cn4 )

I 1092.83

L7 02.00

1524.84

t462.20

2

1.6

1 5

Escogemos e1 espesor de 1.6 cm., que resulta un

I a prox imadamente mayor,

Con este resultado calculamos A, Z, y los esfuer

zos a, n y max. Para comprobar si con estas

d imensones el cuerpo soporta las solicitaciones a

1as que está someti do.



A 2t )t
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(2.6)

(1.6) (6) (4) + 2 (13 3.2) (1.6)A

A 69.8 cm
2

1/C tsz4.84/6.5 234,837

4t x b + 2 x (a

2

7 234. B3 cm
3

Cal cu I amos Ios esfuerzos para el punto A (Ver Fi-
gura Ne 2.7).

Calcul ó del esfuerzo alternante. (Fórmu1a Ne 2)

44131 .5 i87.96 Kg/cm 2
oa

,1A O'

Cálculo del esfuerzo medio

5000 s000 (16.5)
423_P M

AZ
+om

om 423 Rg/cn

69.8 234. B3
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omax=oa*om 781 .96 + 423 6i0.96

2
úmaX 611 Kg/cm

Si comparamos

fundi ci ón que

po fal1a.

es te esf uerzo el máx

eBtonces

para I a

el cuer-

con

2es 560.74 Kq/cm

Significa que debemos aumentar

la ecuación Ne 2.5. Siguiendo

llegamos hasta un t = 2 cn.

t 2 cm.

7702 cn 4

Ahora repetimos

y c ompro bamo s s í

rentes esf uerzos:

mi smo procedimi ento

cuerpo resiste a

el valor

con el

para:

de t en

cálculo -

anterior

los dife

I

el

el

4 2t 2 cm. I 1702 cn 84 cmA

2
om 374.55 Kg/cm
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2oa = 168.6 Kglcm

3 2
Z 261.85 cm

Recatrculamos el

men te es te será:

omax 543.15 Kg/cm

n §L
omax

2100

543. i5

factor de seguridad n, final-

3.85 (2.7)

Que resulta mayor que el

Este será el factor de

estáti co en tensi6n.

inicialmente

seguridad ol

escogido.

esfuerzo

nA n 3.85

El factor de seguridad a la fatiga será:

Sa
n f oa

Donde:

(2.8)

Sa es calculado del gráfico 9a Vs. om



802S
a

de seguridad

parte r ecta

2 0a

6B

el

ES

que go-

será pa-

802
n 4.76f 168.6

nf 4-76

Si calculamos el factor de seguridad en

punto B considenando que aquí el esfuerzo

de compresión. Resulta un nB = 11.

Por I o

bierna

ra el

tanto, el factor

el diseño en la

esfuerzo máximo n
A

do
(Ks/cn 2

¡e:Jób,4

So= 802

do=r8796 Sn = 2100 üm

(ns/r )
FIGURA 2.9.- DIAGRAM oa VS.om PARA LA PARTE RECTA



DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN LA PARTE RECTA:

P
-<E- .

úy
O,A

OB

FIGURA 2,10,- TLUSTRACT0N DE Los EsFUERzos,
RECTA,

oA

0

69

6z

PARTE

dy

UXo

i

I
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CALCULO PARA LA PARTE CURVA:

Para la parte cul"va adoptaremos dimens'i ones en

base a 1a parte recta. En este caso sólo se com-

prueba si estas dimensbnes adoptadas resisten a

los esfuerzos de tens j ón ci rcunferenc i a1 y trans

versal, así como el esfuerzo radial. Es sobre -

todo importante, en vigas curvas, e1 cálcu'l o -

del esfuerzo radial (1¡), que en aigunas ocasiores

supera el esfuerzo de tensión c i r c u n s f e r e n c i a1 ,

produciendo fracturas en e.l punto de unión, en

tre el ala y el alma de 1a viga, sobre todo en

el caso de materiales frágiles.

Este punto

en el ca50

el esfuerzo

de uníón,

de vigas,

máx imo.

al que nos referimos, es

el punto donde se produce

Además de ser el punto

punto donde el radio de

la Ftgura Ne 2.11, en la

de un ión, debe ser

curvatura es meno r.
siguiente pág i na.

el -

Ver

En I o

ciales

que se

(c), es

ref ei re

decir, de

a I os esfuerzos ci rcunfffEn

üens i ón o compres i ón en



T

la di rección tangencial de la

tienen la mi sma distribución
1a viga recta.

curva,

que en

7t

estos ya no

el caso de

PUNTO OE APLICACION
OE LA FUERZA

úr

FIGURA 2,77,- puNro DE ApLrcACr0NyDrsrRrBUcroN DE
LOS ESFUERZOS RADIALES,

La distribución no es 1inea1, y eI punto donde

el esfuerzo circunsferenc ia1 oc, ya no coincide

con el eie neutro de la viga, Ver Figura N:2.12

Además en este caso debemos cons i derar 1 a pre-

sencia del esfuerzo transversal (t) presente en

'I as alas de )a viga. Cuya direccjón es en dr'-

R

f

X



recc i ón perpendi cu i ar, tanto pana r, como

para c, y que t'i ende a tensionar las alas.

Ver Figura Ne 2.12.

lc

72

parte recta, y por consjdera-

de la estéti ca y di señ0, esco

sección,2 canales, a los que

c

x

ot

CURVA EXPERIMENTAL

FIGURA 2,12,- TENSToNES cTRCUNSFERENCTAT;ES y
TRANSVERSAL

DIf,IESIONES CONSIDERADAS PARA LA VIGA CURVA:

x

A parti r de la

ci ones básicas

gemos 1a misma



'I es hacemos el nuevo dimensionami'ento

bac j ón respectiva de resistencia Ios

esfuerzos presentes en es ta parte del

y 1a compro

d if,erentes -

cuerpo.

5

B

(o

A

8,5

(\

LINEA DEL PiJNTO DE APLICA
C]ON DE LA FUERZA P

r.-rsd io móximo

R.-rodio o[ eje neutro de lo
vrgo.

(\
r.
t'-
r.-'

F I GURA 2,73 . - D r r',lENS r oNEs DE LA pARrE cURVA



Medidas en cm.

74

máximo

al eje neutro de 1a viga

ElBLro'iÉcA

el esfuerzo circunsfererciai tanto -
inteli or y exterior de la secc j ón A,

Rad i o

RadioR

CALCULO DE LA TENSION CIRCUNSFERENCJAL:

Cálcularemos

en Ia fibra
B.

Usare,nos I a fórmul a de l,l i nkl er - Bach, que a pe

sar de tener lirni:taciones, I go, sin embargo

nos dá resul tados muy aproximados a la realidad.

Y(\
c oz

R+Y

Donde:

út = + P/4, es el esfuerzo producido por '1 a carga

axial y ú2 es el producido por el momento flec-
tor, M; A es el área de la seai on:'7, es una ca-

racterísti ca geométri ca de la sección que guarda

cierta similitud con el momento de inercia en -

+o + PlA + M/AR (1 1/z+ ) (2.e)i

I
't¡.



la fórmula de las

caiculada por 1a

vigas rectas y que debe

siguiente ecuaci6n:

l5

ser

(2-1o)7 -r/A rY dA
R+Y

Por otro lado, R, significa el radio de curvatu

ra de 1.a viga y Y es la ordenada, desde el eje

baricÉntrico (no de1 eje neutro) hasta un dA

cualquiera. Ver Figura 2.14.

de

R
R

P

d

P

FIGURA 2,14,- DESpLAzAMTENTo'EN LA sEccroN UNA vEz
APLICADOS LOS ESFUERZOS A UNA VIGA .
CURVA.

II

I

00,= ds

SUPERFIC¡E
NEUfRA
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CalcuIamos

áreas para

en primer lugar Z, designamos las

nuestra viga de Ia sigutnte forma:

1 5

B

co
l)

(J
F.-

A

FIGURA 2,15,- DESTGNAcToN DE [AS.AREAs EN sEccroN
DE LAS VIGAS CURVA,

CÉ

A

A

A

7

T

1

2

1

Area.total

Area i ntermed i a

Area entre las alas de la sección

Será entonces:

\

Ar

E.IBLIÜTECA

¡

Az A2
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z=-t/\f dAT + 1/A1 I dA + 2 7/A dAz
R+Y R+Y 1 2

R+Y

(2.11)

A

A

A

T

1

?

= 185.5 cm

= 90.1 cm

= 14.3 cm

¿

?

2

dA

dA

dA

17.5 dy

8.5 dy

2.3 dr

T

1

2

Z
17.5 5.3 Ydv 8.5

EA

I Ydv

17 .7+Y
+

185. 5 17.7+Y 90.1
-5.3 -5.3

2(2.3) 3.i
! Ydv

77 .7+yl4 .26
-3. 1

- 17'5 Y - rr.r n(r7.r+Y)
185.5

EA
OE

+-
90.1

7 I
EA

{Y - 17.7/n{77.7 + Y)}
5.3

+ 4.6 {Y - 17'rl3:l
-5.3 74.?6

z 0. 040 cm
3

Como la viga está sometida a esfuerzos fluctuan-



tes debo hacer los cál cul os de los esfuerzos res-

pectivos.

oa ú maX úml n (Esfuerzo alternante) (2.12)
2

+ M,iAR (l + 7/7om

EI punto crítico determi nado de un

es el punto A. Ver Ia Figura 2.13 y

) + P/R (esfuerzo medio)

(2.13)

examen vi sua l

2.15.

R+Y

CALCUL0 DE L0S DI FERENTES ESFUERZ0S: o max es:

oA max
Mmax

AR

oA max
(5000) (17.7)

(1 + I
7

A
C

R

+ Pmax (2 .14)

(185.5) (r7.7)

A

(1 + ---1- .

0. 040 17.7 + 5.3

+ cn

E'
)

+ 5000

185.5

?oA max 209 .20 Kg / cn



Cal cul amos e1 esfuerzo mínimo en A.

om I n _ t¡min _it A Pm i n

79

(2.1s)
A

1 5.3 350

0.040 L7 -7 + 5.3 185. 5

R

1

z

C

AR

(350) (17.7)
(185.5) (rt.t7

+ c

ofn i n (1

A

+

2oA mi n 14. 64 Kg/cm

Donde el es fu erzo a I ternante, 6 á¡ €s:

oa úmax - omin

2

209 .20 + 14. 64oa
2

o"a 111.92 Kg/cm 2

Y por último el esfuerzo medio en A, será:

om omax oa/o

om 209.20 111.92 Kg/cm 2

)
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?
om 97.28 Kg/cn

Calculo el foctor de seguridad a la fl uencia en A

2

nf , es :

n.

nf

Sa

Se

Sy 2100 Kg/cm

omaX 209.20 Kg/cm 2

n"
A

10

El factor de seguridad para fal I a por fatiga,

Sa

oa

es deducido de1 gráfico

= K Se' = 0.5 K Sut. y

Se - vs Sy, donde,

Sut = Sy.

K en este

en cuenta

sisüencia

factor de

lo consideramos teniendo

factores que afectan a la re

caso serán absorvido por el

seguridad. Es decir

caso no

I osque

en este

K = 1.

)Se 0.5 (2100 Kg/cm 2 1050 Kg/cm2



B1

Graficamos Se VS Sy.

0o

( t<

1200

Se:1050
50'1005

800

600

/.00

200

200 ¿00
lo.1lt,92

600 800 1000 1?00 1¿00 1600 1800 20m 5)i:2100 d-(xSTrrz)

De doride:

nf Jd 10 50

vd 111 .92

nf 8 .97

Que es el valor del factor de

gobierna el diseño en 1a parte

tor de seguridad que gobierna

n = 3.85, que corresponde al

ta estát'i ca en Ia parte recta.

s eg u r i d a d

. curva. Y

el cuerpo

factdr por

que

f a I
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2.3 CALCULO Y SELECCION DEL VOLANTE Y DEL MOTOR. -

Los datos que

seño.

tendremos en cuenta en nuestro di

1. Presión máxima de estampado: P 5000 Kg.

2 Long i tud máxima de carrera: c

32 mm.

2 emax

3. Velocidad nominal del volante n 200 rpm.

4 Grado de irregu'l arjdad del vol ante. que se

ddfine:

n

cuyo valor en el

sus valores oscilan

n I (2.16)

mecan tcas

0.2

12

(l)n

1
6

caso de

entre: 6

prensas

= 0.05 +

5 El materi al seleccionado

de fundi cjón gris, con

ti cas ya enunciadas en

para el

las mi smas

el diseño

vol ante es

caracterís

de1 cuerpo.
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su densidad, = 69.50 = 7350 Kg /m3 .

6 Las canacterísticas g eométr i ca s del volante,

serán según 1a Figura 2.16.

o o

FIGURA 2,T6,- DIMENSIONES DEL VoLANTE

Donde asumimos:

2
D 295 mm



3
D

b

c

Cálculo del d i ámetro

masa del volante, M.

Pr i mero cal cularemos

del voiante.

84

exterior del vol ante, D,

y e1 momento de inercia,

el momento de inercia, I

necesária para el

vol ante.

= 120 mm

= 60 mm

= 20mm

la

I

De Ross: La energía cjnética

troque:l.ddo en una vuel ta del

AEc )
2

1
ú.1

2

2
(!

2
t! (2 .17 )

donde: ^Z es Ia velocidad angular máxima alcan

zada por eI volante y o1 es Ia velocidad angular

mÍnima del volante en el momento de troquelado.

Y se rel ac i onan de Ia siguiente manera:

¿¡) 
¿̂

,1
6

lrJ

y 0) es la velocidad media o nominal.



Por otro I ado según Rossi:

AEC n c

donde Q es Ia fuerza máxima

la djstancja entre e1 pi són y

ferior. Este v'i ene dado por

l'4ás adelante expl'i caremos la

lo.

85

(2.18)

de corte y c es

el punto muerto in

la siguiente tabla

forma de cal cu I ar -

TA] LA IV

VALORES DE C PARA DISTINIOS TIPOS DE PRENSA

TIPO DE PRENSA VAL0R DE c (mm)

De corte con co-
mando d'i recto.

1.58
6.35

a

De embutición
con reductor.

12 .7
25 .4

a

El valor

dad de la

de c ).

de c asciende de acuerdo

capacidad,

a la capaci

mayor val orprensa. (A mayor



En nuestno caso a sumo

86

c = 1.58 mm, que corres

capacidad.ponde a prensas de poca

Entonces: según fórmul a (2. 18)

AEc (5000 Kg ) ( 1. ss mm )

AEc

que es la energía absorvida en e1 troquelado

De fórmul a (2.77 ), tenemos que:

2AEc

= 7.9 Kgf - m

I (2. 1e )

20. 94 rad
S

2,2 ,1

CALCUL0.Z y rl

DE (2.16) donde asum'imos

?

6 = 0.1 Y ¡¡ =

o)

por otro lado

6

,2 ,1



,2 l¡-
-t

Despejando de las 2 ecuac'i ones u)

que:

P

81

(2 .20)

,2, nos da

2

v
1

q5

.I

21.98

19.89

rad/s

rad/s

I será entonces:

I

I

2 (7.9 Ks m)

2L . s82 19.89

0.18 Kg
2

m
m

0, 18

1a ex pres i ón

volante. Ver

?

Para ca'l cu'l ar

del momento

2 .16.

D, uti I i zamos

de inercia del

general

Figura -

I D
4
1

(b=c)ó Dz (b-c) o D
4

32 3

+6
1T1I1I

b

donde ses, la densidad de Ia f uridición gris;



Tenemos que D, es:

321

6950 Kgm/m

+ (b c) D

88

1/ 4

de masa y

de vollan

en fun- -

(2 .2r)

(2.22)

3
6

D
4
2

I
b

( (b c) D
4
3I r¡ó

Todas las d imens i ones en metros , m

Reemplazando val ores tenemos que:

D 350 mm
1

La l,4asa

energía

te, ver

ci ón de

del Volante es; de ia tabla

para di ferentes configuraciones

apéndice, tenemos 4as masas

Ias d imens i ones del volante.

m
1

D
2

Z
61.26

)
6126 b D-

aJ

b (Dl

m
?

m
3

(2 .23)

6tz6cOl-oll



Y la masa total M, será:

M m +m

89

(2 .24)
1

+m

1'

2 3

Las dimensiones en metros y masas en Kgm.

Calculamos m de (2.27)

2

)']6126 (§[-¡
i0 00

13 . 0 Kgrn

^?,
será, según (2.22)

10.00 10.00
350 295,1 )

m
1

^Z
ti .s rs*

6i26 (20 )
1000

6126 (60 )(
1000

1000 1000

120

95 1202 2
( ,1^z

Por" otro Iado '3' según (2.23 ) es:

2

m
3 1000



6126 (60 )
1000

(120 )
1000

90

(2 .25)

2

m,i

m

IY

5.3 Kgm
3

Finalmente M, será según fórmul a (2.?4)

13.0 + 8.9 + 5.3.

M 27.24 Kgn

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR. -

La potenc j a del motor la calculamos con 1a siguien

te expres jón, recnmendada por Rossi:

Q.c.n
4500n

donde:

H, está en c.v.

Q'c en Kg f -m

n, en rpm (vel ocidad media del volante)

n, rendimi ento, asumo 0.85

H
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tenemos que:

H
(7.9 Kq-m) ( zuu rpm/

4500 (0.85)

HP

en cuenta

motor de H

las pérdidas por fri cción,

= 0.5 HP

0.413 c.v

H = 0.4

Ten'i endo

el ijo un

2.4 CALCULO Y DISEÑO DEL CIGUEÑAL.-

Muchos fabri cantes cons i deran el conjunto del ci

gueña1 de uná seri e de ei ementos, como puede ser

e1 embrague-freno. Siembargo aqul s6lo considera

remos en este apartado al eje-cigueña1.

Para su djseño seguiremos los siguientes pasos:

Defi ni r g ráf icamene el tipo de eje-cigueña1

y sus dimensiones.

1

2 Calcular

ejercidas

las distintas fuerzas y toi.ques

sobre e1 eje.



3 llacer e1 d i ag rama

der al cálculo y

92

de cuerpo 1i bre y proce-

diseño del cigueña'l .

1 Graficamente el cigueñal lo podemos

sentar de I a s i gui ente forma I

h

repre-

bA
.c -N

*l

*l r
o

!

L

FIGURA 2,I7,_ REPRESENTACION ESoUEMATIcA DEL CIGUENAL

Donde:

h 52 mm

372 nnL



A 117.5 mm

Todas estas dimens iones vienen

geometría del cuerpo. Las demás

por e'l diámetro d que resulte

el caso del diámetro D también

la 1ongitud de carrera.

93

dadas por la

v i enen defini das

del cá1cu1o y en

es definido por

2 Cál cul o de las fuerzas y momentos ejercidos

sobre el eje cigueña1.

Fuerza vertical

ca, y que varía

F max (Fv).

Las

sobre I a

posición

excéntri-

del pi són

ejerc ida

según la

R. v1"

reacci ones respecti vas

R2.

en el basti dor

laTorque T, producido sobre ei eje por

fuerza en la dirección de la bjela, F

Torque produci do por el freno y 1os

de fricción entre e1 cuerpo y e1

puntos

e j e.
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Desde el punto

tener en cuenta

cida al extraer

chapa, Fmin.

vista práctico hay que

fuerza negativa produ

punzón de 1a tira de la

a cual-

e 'l cál cu

de

l.l

el

E s ta s

quier

I o nos

CALCULO DE LAS FUERZAS F Y F

fuerzas son las correspondientes

punto de1 recorri do. Para expl icar

servimos de la Fjgura 2.17.

PMS

x PMI

Fv

H

¡¡ l
P|\II

x

B
EIBLIOTECA

EIBL,lOTECA

Fh

ta

FIGURA 2,13,- PRINCIPIo DEL SISTEMA BIEL -MANIVELA
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De esta figura podemos analizar el comportami en-

to tanto de x, como de la velocidad de1 pisón

y la fuerza F, disponible.

Para el despl azami ento X tenemos que:
1

X

Aproximando

ürr Sen urt

rZ 2r(1 coscut ) + Sen t¡L (2 . 26)

(?. 29)

(2X

2L

Aproximando: dado que 2L es grande en rel acjón al

numerador.

r(1 cosr¡t ) 27)

La velocidad del pisón viene dada por las expre-

siones:

ürr sen i,rt( 1 + I Cos ,t) (?. zs)
L

/

Graf i camen te ten emo s :
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En 1a Figura 2.18, e1 desplazamiento x es

tado en función de1 ángu1o de rotación ode

manivela,

cuoc.i ente

de carrera

ü.

entre el

x/c, es

presen

la

desplaza

graficado

En la Fiqura 2.10 el

mi ento y la longitud

en función de1 ángulo

Aqu í se observa el comportamiento matemáti co tan-

to de1 desplazamiento como de la velocidad, que

serán muy importantes para entender como se com-

ponta la fuerza durante el recorrido de1 pisón.

Como se ve la fuerza de impacto de1 pisón en ca

da punto del recorni do es vari abl e ya que )a ener

gia cinétjca acumulada, es funcíón de 1a velocj

dad.

La f uerza

excéntrico

ejercida por

produc i rá un

e1 pisón, sobre el punto

momento:

M F. ¿ (2 
"30 )

donde:

B¡BLiOI:ECA
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F

s

Es la fuerza ejercida

en la direcci6n de Ia

sobre la excéntri ca

biela.

L el centro

biela. Ver

Esta distancia e,, también es variable y es -

función de la posición del punto excéntrico, es

decir de o. De la Figura 2.17, tenemos que:

d i s tanc i a perpe nd i c u 1 a r

del eje a la I ínea EE'

Figura 2.17.

desde

de I a

o

donde: B arc Sen (I S.n
L

Para calcular la fuerza F tenemos:

Para nuestros

f uerzd máx i ma

en función de

to i nferi or,

r Sen (d + B)

cál cul os nos interesa

y mínima disponible

su posici6n respecto

(2. ¡r)

(2. 32)

saber I a

en e'l pisón,

al punto muer

r Sen (s +B)

I
9,

)0

tf
F



98

Anal i zando la ecuación anterj or (2.32). Ver" grá-

fi co, Figura 2.19, tenemos que:

La fuerza mínima vendrá dada cuando c + B = 90'

y r = 9", que correspondería al valor mínimo -

para iniciar la embuticiSn, en el caso de que

sea prensa de ese tjpo. Y que corresponde ai

valor de x = Cl2, donde C en la longitud de

carrera.

La fuerza máxima viene dada cuando: n * B = 0

y 9. = 0 es decii r cuando F = Fu, Fu es I a

fuerza vertical , y es el momento que 1a pren-

sa desarrolla su máxima fuerza, o sea F = Q

donde Q es Ia capacidad máxima, en nuestro ca

so Q = 5000 Kgf . Pero teóricamente el valor de

F, según (2.32), se convjerte en'i nfinitó, y

no existe material que bnga resistencia infi
n'i ta. En ralidad aquí, el valor de F es inde

terminado, en el PMI. Por tanto, es necesa-

ri o definir el varl or de F 'l o más cercano po

sible al P.M.I.



F
(Kgf )

Fx
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0(lSoo 12oo goo 60o 30" 00

F]GURA 2,19 - ANALISIS GRAFICO DE F EN FUNCIoN DE O

En Francia, Estados Unjdos y Gran Bretaña, la

fuerza nom'i nal es definida a una d'i stancia del -

P lt'l I de: 1", 1/2. , 1/4' , 1/16 ", dependiendo del

tipo y capacidad de 1a pnensa. Esta djstancia -
es la que definimos anteriormente como c (minús-

cula). En Al emani a Federal los constructores in-
dican la fuerza nominal ( o máx ima ) en posiciones



angulares

3o' sobre

de1 punto excéntrico

el P.1"1 .1.

entre 20" o

ia distancia c

100

.M.I

ffifr'

el -

de

1. 58

En nuestro caso la distancia del pis6n al P

donde se alcanza la máxima fuerza, c = 1.58

que ya io hemos utilizado anteriormente, en

cálculo del vol ante. Es recomendable entonces

f ini r 1a prensa como de a = 5000 Kg a c =

mm, para Fmax.

Conocida la distancia a la que se da la fuerza

máxima Fmax, podemos calcular la fuerza ejerci-
da por" e1 pisón en cualquier punto del recorrj-
do. Con 1a siguiente relación. De la Figura 2.19

ll Fmax tc

¿c
Fmax

¿X

donde:

.s, d Brazo

Brazo

Fmax Sen ( oc + 8c)
Sen (ox + 8x )

Fx 9"x (z. :s)

( ¿ . 34 )
F

x

correspondi ente a

correspondi ente a9,x x,
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Fx : Fuerza disponj ble, a la distancia x del PIYL

Fc

x

fp
p c

x
C

P

FIGURA 2, ZA,- rLUSrRAcroN

PARA Fmax Y

DE LAS DISTANCIAS Y ANGULOS

Fx.

Para

la

Calculamos la fuerza mínima Fx para o = 90'.

eso neces itamos saber 9.c y 9.x. Ya que Fmax,

conocemos que es 5000 Kg f .



De1 gráfico Figura 2.18, tenemos que:

t X Sen B Sena

Donde:

& L+r

to2

(2 . 3s)

(2.36 )

12.37 )

1. 58

2

L

Para Ic tenemos:

ic ! . Sen oc
C

L

Xc 174.4 mm

Y si o es:

c = 160 + 16

+ L
2r2

x
2

ct arc cos

0.c ar c05 174.4 16 160

2(16) (774.4)

2rx

2 2+

GC 24 .5"

I

l

I



Reemplazando valores en (2.36), tener:ns:

16t.c ( 17 4 .4) Sen 24.50

103

160

mismo procedimiento cál cu lo ¿x, pa-

Y Xx = 159'2 mm.

9,c 7 .23 nn

t^a CIX

Sigui endo el

90'

I,X 15.92 mrn

La fuerza mínima

biela Fr, para 0

ejercida

90" , será

la dirección de

(2. 34)

en

de

la

Fx Fmax
gc

9,x

Fx 2270 Kgf

(5000 )
15.92

Y la fuerza mínima en la dirección vertical será:

FV Fx Cos B (2. 38)



Si ü 90'
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o

alñra

es

1 (r
L

-1 (16 )
160

B Sen Sen

B 5. 750

Fv 2270 Cos 5.750

Fv 22á8.65 Kgf

Que es

que .es

cenada

te dato

la fuerza mínima que soporta el eje,

lo m'i smo , la fuerza mínima vertical
por el pis6n. En el caso de embutido

es 'importante.

CALCULO DE LA FUERZA Fm,i n o FUERZA DE EXTRACCION,

Fex.

Esta fuerza es la..fuerza de extracción de1 pun-

z6n, que corresponde a un porcentaje de la

fuerza máxima, y depende de 'l a d imens j ón del ma-

terial sobrante.
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14uchas escuel as de i ngeni ería de Inglaterra, reco-

m'i endan Ias siguientes relaciones empíricas.

Recortado en pl ena chapa : Fex 7% Fnax

Materi al sobrante
ri or a tres veces
pes0r.

Fex 2 a 7% Fmaxsupe-
el es-

14a0enial sobrante normal F ex 2% Fnax

En nuestro caso donde

futuras de trabaj o de

'l as condiciones

ASUMO:

\¿.39 )

no sabemos

1a prensa,

Fex I % Fnax

Por Io tanto, de (2.:S) , nos dá:

Fex 350 K gf

que es una fuerza negativa en el caso del dia-

grama de cuerpo .l ibre.

¡-\



CALCULO DEL TORQUE EJERCIDO POR EL MOTOR, T

De Shigl ey:

63000 (0. 5 HP ) 157.5 lb-pu1.

106

(2. 40)

pérd i-
en el

T
63000 H

n

Donde:

T

H

n

En

En

En

1b-pu1g.

HP

rpm.

T
200 rpm

1.82 Kg-m

que será el torque que vencerá todas las

das por fricción, más e1 torque necesario

momento del troquelado.

CALCULO DEL PESO DEL VOLANTE, I,JV:

T

E1 peso viene dado por:



tol

32 Kg f

este dato es tomado de pesar

I ante, es te val or teór'i camente

d irectamente el v

sale menor.

= M.s

0

CALCULO DE LA FUERZA EJERCIDA POR LA BANDA, A

F2

0r O¡

c

FIGURA 2,21,- EsouEMA DE LA TRANST',Irsr0N DE BANDAS
EIBLIOTECA

'l

r:5e

BlBLtO"rEcA

\-
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La rel ac i ón entre F yF
I

v j enda dada po r:
1

1
F

F

fo (2.41)e

que la fuerza centrífuga es despre-

banda. Donde f , es el coefjciente de

o, es el ángu1o de contacto.

2

Considerando

ciable en la

fricción y

Según Shigley, para bandas de caucho o hule f
0.35.

Ca lculamos oI

0
1 D-d= fl + 2 Se-

L 2c

donde:

D 350 mm

50 mm

450 mm

d

e



0 225" ó 3.92 rad.

i09

(2, ¿rz)

(2.4)

L

según (2 . 41) tenemos i

F

F

F

F

F

tl

2

1

1

1

1

2

1

e

F

0.35 x 3.92 3.94

2

3.94 F
2

2r

10.2 Kgt.

D

De Ia fórmula del torque: F
T

r

F
2

De (2. 44, y (2. 41 resulta:

F 3.47 Kg t.

13.67 Kg t.

y A, nos dá un valor de:



A

A 17.14 Kqt

de cuerpo 1i bre

se produce 1a

110

(2 .44 )

del eje, para e1 pun-

f uerza máxima.

F
1

+F
2

3 Diagrama

to donde

Rr Rz

TE

Fmqx. = 5000 Kgf.

3'.72

Wv:32 Kgf.

A= 1214 Kgf.

T-q,,, = 1,82 Kg-m

Rrx

2X

85

t43 5

FIGURA 2,22,- DTAGRAMA DE cuERpo LrBRE nARA Fmax,
DIMENSIONES EN Mm Y KGF.

Para Fmax:



++ f, Fy 0

2
0

r11

(z .+s )

Rt R + 5000

R

R

R

R

+R

TM

4968

'+ l

1

2

?

2

1
0

(124) + (32) (20e) - 5000 (62)

2446K9 (+)

?522K9 (+)

o ( 2.46 )

1

Vy

(Ksf) f.

32 f

X(mm)

DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES EN Y,
PARA Pmax, V - VS-x,

262

2522 Rqf.

FIGURA 2,2s,-



Mx-y
(Kgf-m)

FIGURA 2,2 q,-

62 62 85

).72

X(mm)

Z2 Kgf-m

56,4 Kgf -m

D]AGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EN X-Y
PARAPmax,M-VS-X,

Diagrama

donde se

de cuerpo

produce

libre del eje, para e1 punto -

Fm i n .

++¡Fy

R

0

R 3 50
1

+

+

2

R Rz
1

382 Kg t

0 (?.47 )



Fmin = 3 50 Kgr Wv =32 Kgf

Tmin . 1f . Z9: Xg{)

Rr Rz

FIGURA 2,25.- DTAcRAM DE cuERpo ¡¡spE p4p4 ¡min.

,{\ r u, 0

113

(2.48)

3s0 (62) - R2 (124) + 32 (2oe) 0

R2 228.9Kgt (+)

Entonces

R1 153.1 Kst ( r )



1r4

Diagrana Vy - x, para Fmin en el eje.

Vy

( Ksf)

153,1

32 Rgf

X(mm)

- 19ü9 Ksf

FIGURA 2,26,- DIAGRAMA DE FUERzA CoRTANTE, EN
FUNCION DE X, PARA F¡¡¡ ¡ ,

M x-y
( Kgf-m)

B5

X{mm¡

-J'-72

2

FIGURA 2,27 - DTAGRAMA DE MoMENros pARA Fmtn,

IBs ]
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De una observac'i ón de ambos diagramas de momen-.

tos flectores, tanto para Fmax, como Fmin, se

deduce que en el punto 1 donde se da el momen

to máx imo y mínimo.

Mma x

Mn i n

Tm

9.49 Kg-m

-156.4 Kg-m

E1 torque viene dado por:

Tmax 1.82 Kg-m, y e1 torque mínimo será,

ces:

Tm i n Tmax 7% Inax (en extracción)

enton

(2,4s)

1.80 Kg-m

(2. 50 )

0.014 Kg-m

(2.51)

Tm in 1.82 0. L27 1.793 Kg-m

El torque med i o, Trn y a I ternante, Tu sera:

Tmax + Tmi n 1.82 + 1.793
2 2

2 2
Ta

Tmax Tmi n 1.82 1. 793
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Para los momentos sus valores med i o, Mm y alter"
nante, Ma, son:

tvtm
Mmax + Mmin 9 .49 156.4 73.46 Kg-m

( 2 52 \
2 2

14a
Mmax M ttLin 9.49 + 156.4 82.95 Kg-m

(2.s¡ )

Z 2

Entro a cal cul ar el diámetro del eje, d

Uti I i zo la fórmula, para

del esfuerzo máxi mo por

f órmul a de Llestinghouse.

el diámetro, de la

tors ión y flexi6n
teoría

o la

Para un acero AISI/SAE 4337 iASSAB 705)

Sy

Sut

Se

70

(e0

Ka

Kg /nn?

- 100 )Kg7mm2 asumo

Kb Kc Kd Ke Kf Se.

100 K9/mm
2

De Shigley

1 factor de acabado superficial



0.83, factor de tamañ0,

ut iI i zando la relación

asumiendo d

siguiente:

Lt7

1.5 pulg. yKb

Kc

-0.097
Kb 0.869 d para, 0.3 pul=d l0 pul.

0.814, f actor

confi anza, R

de confiabilidad, para un g rado de

= 0.99.

Kd 1 factor de temperatura, pa ra T

Kc

4s0'c.

0.76, fa cto r de modificación por concentración

del esf uerzo.

1
Ke para q

Kf
kt

Kf 1 factor de efectos diversos

0. B3 (D/d

= L.4

t.2)

2 (2.s4)Se' 0.5 Sut 0.5(100) 50 Kg/mm

Se (1) (0.83) (0.814) (1) (50) 225.6 Kg/mm

n 1.5 (va1or asumido)



La reiación es la siguiente:

1/2 1/3
)

1I8

(2. ss)
2 21

)_ld
32n

Lt
Ta Tm Ma + Mm+

TT Se Sy Se Sy

reemplazando val ores:

32(1.5) t( 0. or4x 1000 1.80 x 1000

{ +

?

d { t +
fi 25 .67 10

82.95 x 1000 73.46 x 1000

25 .67 70

32. lBsmm

determi namos : d 32 mm.

?)l 1/? L/3
]

d

Con d

racal cul ó el fac to r de seguridad para carga está-

tica según Soderberg.

32 mm

nd 3

+
(? s6n

16 (r/ssy) (M/sse )
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n 1. 13

que da un val or bastante baj o de factor de seguri-
dad, pero considerando que'l os rnomentos máxjmos

se dan donde el eje será de un djámetro mayor,

es deci r D = 48 mm, ver pl ano de'l cigueña1.

El factor de seguridad para el cambio de sección
es:

0.90n
c o'c

Se

Ka

Kb

Kc

Se

= KaKbKeS'e

= 0.80
= 0.83
= 0.76

?= ?5.23 Kg / nn'

Donde:

i4c

r/c

o'c

90.81 Kgf-m

nd3

32

28.23 Kg / nn1

11

IC6
c

Z

2,5 CALCULO Y DISEÑO DEL PISON. -

E1 pisón como se expiica en el apartado 2.1.2
es el que en úl timo tórmino transporta y cede
'l a energía de punzonado o embutici6n. Por otro -
lado henlos dicho que el material util izado para la
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construcc'i ones de pisones puede ser: fund i c ión -

grjs, acero fundi do y pl ancha sol dada, dependi endo

esto de las necesidades mecánicas y e1 costo. En

este caso uti I i zaremos f und'i cii n gris, ASTM 30, da

do qu e: cumple con Ias neces i dades tegnológicas -

a1 que estará sol i ci tado y además es un mate[i al

que tenemos a la mano, ya que e1 cuerpo es de

este materi al.

Para el diseño consideraremos 1o siguiente:

Las neces idades geométri cas que vienen def in'i -

das por las dimensimes del cuerpo entre Ias

guias de1 pisón y 1a longitud máxima que se

requiere entre el eje del cigueña1 y el pun-

to más bajo de las guías. (Ver plano del cuer-

po o bastidor).

La resi stenc ia dl a p I as tami ento, al

estar sometido el pis6n y e1 cálcu1o

que va a

teado más adecuad0 para la tuerca que

éste con la biela.

del file-

unirá a

El primer requisito considerado de un examen de



L2l

las medi das requeridas

I as sjgui entes dimens jones

nos resulta un pisón

pr i nci pa.l es:

con

2

O
c--CD

o)

110

B2

FIGURA 2,28,- prsoN DIMENSIoNES EN MM

En uno de sus extremos se practicará un agujero -

para portar e1 punzón, éste norma lmente se fabri

ca de 25 mm (1 pulg). En el 0tro extremo se hará

el respectivo vaciado con base semiesférica de

radio de 10 mm, que sirve de viento a la cabeza

esférica de la bi el a, que, como se explicó an-
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tes, sirve para faci I i tar el movimiento a dife-
rentes ángu 1os del conjunto e x c é n t r i c a - m a n i v e I a -

pisón. Es para es+-e último que haremos e1 respec

tivo cálculo del filete donde se a loja un aro ros-

cado para e1 acopl amj ento pisón-bie1a.

Haremos un cái cul o aproximado dado

ci ones utilizadas sólo proporcionan

bien fundamentadas a ce rca del valor

zos.

que las ecua-

conjeturas

de los esfuer

es una rosca s0me-

De 5hig1ey,

Además,

ti da a

hay que cons i derar que

esf uerzos f I uctuantes.

Primero asumo un

car su resistencia

piada.

d iámetro de 1"

a ia fatiga y

para luego verifi-
1a precarga apro-

L"J

\
I

)

FIGURA 2,29,- ANTLLo RoscADo
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L_

d=

N=

At =

tr-

Ar =

h = 1.25 pul.

1 pu )

B hiIos/pulg

0.606 plg2, á."u del esfuerzo de tensión

13 x 106 1g/pu12
-20.551 plg-, á rea de'l d i ámetro menor

la constante de rigidez de1 agujero roscado es:

AE rd
2

l.
L

,(LQ)1¡ 13x10 6 lb/prs 2 B.l7 x l06
I b/pul g

Kb
L 4 4 (1.25)

(2. s7)

La rigidez de los elementos a ser ajustados será:

E 30 x 10
6 Iblplg 2

d 1.0 pul g.
ac

r Ed 1.0 30x10 6
)

Km
1I

5(L+ 0.5d)z rn
L + 2.5d

2 n{ ]
7.25 + Z 5 (1.0)

(2s8)

94.25 x 10
6

6
Km 48. 05 x 10 1blplg.

Ztn 2.66

Fb Fmax

Fm i n

350 Kgf

0

:1.25+(0.5 1.000,

Fi

770 1b.



C
Kb 8.17

Kb+Kn 8.17 + 48.05

para n

0. 145

724

(2. se)

(2. 60 )

Fi, precarga en el anillo roscado

Fi At Sut CnP ¿§u!+ rl

Sut 31000 lb/pulg/2

Se Ke Se' Ke (19.2 + 0.314 Suc)

2 Se

Suponemos Su Suc 31000 lb/pulg/?

Kf 2.L Fileteado, grado 0 a 2

Kc 1/ kf L/ 2.1 0.476

Se 0.476 (19.2 + 0.314 x 31000)

?
Se 4.6 x 10

3 Ib/pulg
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Fi (0.606) (31000) 0.145 x 3 x ú350 x 2.2)
2

Fi 17916 lbs 8143 Kgf precarga en 'l a tuerca

13

4.6
+ 1)

Para comprobar la posibjljdad de falla estátjca

AtSY Fi
T (2.61)

una sol u

Sy

CP

2Sut 31000 lb/plg (fundición gris)

?At 0.606 p1g

(0.606) (31000 ) 17916
n

(0.145) (770)

en consecuencia con esa precarga s€ as(¿ura

ción sati sfactori a.

Verificación de la resistencia a1 aplastamjent0.

Para fal 1a estática.

Fa 5000 K9f 11000 lb,

fuerza

Fmax

de aplastaniento a 1a que está someti-



\

da el pi són en el nomento del punzonado.

t26

es el d'i ámetro que soporta el

= 20 mm = 0.787 plg.

0.486 p1g ?

3 222.63 x 70 lb/plg (2. oz)

2

4
aplastamiento.

0.787

nda
Aa

Aa

oa

da

da

1T

2

4

Fa 11000

Aa 0. 486

La resjstencia compresiva para hierro gr,i s ASTIY 30.

Sc 109 x 10
3 lb/plq 2

n

n

se/ oa

Se 109

(2.63)

4.8, que es un factor
da 22.63

aceptable dado que e1 pi són estará sometido a so-

l ici taci ones vari abl es además que debemos tener

en cuenta pos i bl es falias en ia f undic'i ón.

2.6 CALCULO Y DISEÑO DEL EI'IBRAGUE:

Di seño de la cuña:



r2l

Materi al utl lizado ASSAB 7210 (AISI/SAE 3i25), se-

gún cáta logo SKF.

St

Sy

75 - 110

50 J g /mrn

Kg /mm
2

2

?

S impacto 6 Kg/cm

La cuña tendrá 1a siguiente forma

FIGURA 2,30 _ CUÑA DEL EMBRAGUE

t
d

L d

debo cal cul ar: t, la

de la parte cilíndrica
p1ana.

defi n i rá el d i ámetro

el ancho de la parte

que

v

t
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l¿

L

= 19.5 mm

= 51 mm

El diseño se basará

cuña sufrirá cargas

en un n = 3,

vari adas. N =

F

F

I-
r

63000 H

63000 (0.5 HP) 25 .4

(2.64)

donde se alo

dado que

200 rpm. .

la

resrs

N r

x( )
200 .54 / 2 2 2

de = 54 mm (di ámetro del casqu i I I o

j ará la cu ña de embrague.

25 .4
2

Por I a

tencia

( ) factor de conversión de 1b-pl a Kg-mm

teoría de energía de distorsión, Ssy,

al cortante es:

2

2
S sy 0.577Sy (0.577) (50)

La falla por corte

t = F/t.1".

28.85 Kg,¡mm

en la cuña ori gi na un esfuerzo



rmax §_!v F

t

(3.0) (67.35)

I29

(2.65 )

0.36 mm

se determi na apro-

a la mitad de .l 
a

n

nft
ssy.

La resistencia al

x ima damen te con un

cara de la cuña,

(28.85) (1e.s)

apl as tami ento

área igual

en nuestro caso.

§x
n L/2

F

2(67.35) (3.0) 0.41 mm

r c 66r

el

t

t

2Fn

L.sy (1e.5) (50)

t, sería el espesor mínimo a utilizar.

En 1a práctica puede suceder que e1 impacto, en

el momento de embragar5s, no de en el centro de

la cuña sino en cualquier punto a 1o Iango de su

superficie. Por lo que e1 espesor en las aristas

debe ser mínimo t = 0.41 mm.

Por la experi enci a prácti ca

metro donde se practica el

se deduce

chavetero,

qu e

ES

,ld a

aprox i -



madamente

veta. El

ro es de

3 - 4 veces el

diámetro en el

= 54 mm. As umo

es pes or total
que se hará

entonces:

130

de la cha-

el chavete-

16 mm

Bmm

Las demás d'i mens iones vjenen def in idas por estos

va lores.

2.7 CALCULO Y DISEÑO DE LA ¡4ESA.-

La mesa es una de las partes de Ia prensa que

por su estado estétjco a veces no merece mucha -

atención. Sinembargo, es esta la que soporta to-
da la carga en el momento del impacto.

Consideramos quej ma ter i a'l 1045:

Sy 45 x 10
3 lb/pulg 2

Sut 82 x 10
3 lblplg 2

d

t

es una carga estáti ca concentrada en el centro.
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Piaca simp)emente apoyada en los 4 bordes

Las dimensones a y b vienen dada por 1a geome-

tría del bastidor; nüestra incógnita es h,

espesor de 1a p1aca. El que tiene un agujero de

las siguientes dimensiones:
o

Rz

Rr

= 120 mm.

= 120 mm.

= 5000 Kgt.

Dado que a b considero una pl aca plana cuadrada

con:

120 mm

b

t

a

b

P

a=b=

Se supone que

1a superficie

es do.

la carqa P está djstrjbuida sobre

de un pequeño círculo cuyo diámetro



Por sjmetría y equilibrio:

1/4 P

132

(2.67 )

(2.70)

R R
1 ?

EI momento f.l ector respecto a la diagonal Ac es

entonces:

(R do!_

2
+M ¡_t4doI 2

R

1

) {z'ea11 2

Si do = o, si la

tro, entonces:

14

26

L Lt,n
22

2 2 3

y el momento promedio por unÍdad de Iongi tud en

1a diagonal es:

t4 (2.0s)¡4

2h

carga está exactamente en el cen

P/8
1

A partir de la teoría de fl exi ón de placas de No-

dai y l.Jestergaard, la tens i ón por f lexi ón por uni-

dad de l ongi tud de 1a di agonal aumenta rápidamen

te cerca de 1a carga P, hasta un valor máximo de



omax
2.64-rt
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(?. 7\P

que corresponde al momento máx j mo por un i dad de

l ong i tud:

Mmax 0.44 P (z.tz1

Para el caso de placas de material frági1 o si

P es una carga repetida sobre un material ductil,
como es nuestro caso, estas dos últimas expresio

nes corres ponden ser utilizadas.

Si conocemos el esfuerzo máx i mo al que está some-

tenemos:tido la p'l aca,

Para n = 3, en un punto infeli or cuyo esfuerzo es

de tracción.

3
omax

Sut 82 x 10

82 x 10

3

327.3 x lO lblpls 2

3

3 2lb/plg (para

?.64 (5000 x 2.2)
2t

omaX

acero 1045). (2.73)

Sut



t 9040 pl s 1.06 pls.
27.3 x 10

escogo una plancha de t = 1" (25 mm) la que

td'rá los esfuerzos solicitridos, consideran:do

la dimensjón de1 agujero en el bastidor es

át"ea rel atj vamente menor que Ia utiIizada

cálculo.

134

res r s

qu e

una

para el

3

2.8 CALCULO Y SELECCION DE LOS ACCESORIOS Y SISTEMAS DE

SEGURIDAD. -

2.8.1 Freno.-

Las funciones del freno en 1a prensa son:

Mantener los I ími tes de velocidad de es-

tampacjón o corte, dentro de 1o que exi-
ge 1a cal i dad y las características mecá

njcas del materi al a cortar y/o estampar.

Parar rápidamente a1 eje

desacopl ado del volante,

movjmiento posteri or que

accidentes.

cuando éste es

o, evitar un

puede produci r
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Datos:

Freno de aro con

Figura 2.29),

zapatas exteri or es (Ver

- Materi al : Asbesto tramado.

o

FRENO DE ARO CON ZAPATAS EXTERIORES
ACCIONADO POR RESORTE.

donde:

L
F

FIGURA 2,33,-

u1 5'

r-t
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2

a

0

d

0

a

b

c

175'

),

90'

OJ

J,L

E?

mm (4

por

mm

- 16 mm), d i ámetro de1 eje

equilibrio

5 mm (ancho del asbesto

mm

Para asbesto tl amado sobre acero (según Tabl a 16.2

Shigley, 3era. edición en español ).

t-

Tmax

Pmax

0.3

174

Pa

0.6 (en seco), asumo 0.4

260"C

400 KPa

Calculó.1 a fuerza de trabajo, para equili
brar los momentos producÍdos en e1 freno y

en base a Ésta, calculó posteriormente el -

resorte necesari o para produci r di cha fuer

za, F.

l'1n 14f (2.74)+

C

F

donde:
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Mn Es e1 momento pr"oducido por las

zas norma 1es ejerc i das sobre el

fuer

f ren o.

Mf Es el momento producido por las fuer-
zas de fri cci ón a 1as que está some-

tido el freno.

C Es e.l brazo medido desde el punto

donde el freno tiene su pi vote, has-

ta donde se aplica la fuerza del re-

sorte, F.

E1 signo entre los dos momentos es

positivo por que ei sentido de rota-

ción del eje es en I a d.i r:ección de

las maneci 1l as del reioj.

Cál cul o de ltln;

Pa bra 02
2

I'l n .r Sen ede (? 75\
Sen o 01

a

(400 x 10
3 Pa) (32.4 x t0-3m)

e1Z-4

Sen 90o

02 =175"
Sen2B^, _ Eo0l - J

lul n
(16 x 1o-3m,)(83x10-3ü)
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Mn 27.19 N m 2.76 K9t-m

Asi mi smo cal cul amos Mf i

f Pa b r e2
a Cos e) do (2.76)

Sen oa 01

f,tf =
(0.4) (4oo x 10 ' ou) (rr.5 x 1o-3 m) (16 x 10-3m )

Sen 90'

Mf "f Sen e(r

- r Cos e

tYf 2.65 N

oZ = 175"

el =5'

0.27 R1f m

2
- Sen- o

¿

m

La fuerza de trabajo entonces da; según (2.

2.7 6 + 0:.27 57 .17 KgF

53 x 10

F 57 .1.1 Kgf 561.3 N

Calculamos e1 resorte, en base

za. El resorte debe ser capaz de

una fuerza iqual a la fuerza de

del f reno.

a es ta fuer

producir

trabajo
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Por medi o de la ecuac'i 6n (2.77 ) y la tabla

10.2 de Shigley, tenemos que:

Sut (2 77 \
,m

o

donde:

= 2170 ltPa

-- 0 .146 ,

I

A

m

Pa ra un

musical,

alambre de d

con un di

para cuerda

(Ar sr 1085 ) .

3 mm,

8 mm.

Entonces:

Sut 2170 x to6Pa 1848.42 [1Pa-
( smm )

¡.I4r

De las siguientes ecuaci ones calculamos Ias

res'i stenc'i as de fluencia.

Sy 0.75 Sut 0.75 (1848.42 MPa ) 1386.3MPa

(2.78)



Ssy 0.577 Sy 0.577 (1386.3 MPa)

11 mm (2. e0 ¡

t4o

800. 0 MPa

(2.7 e )

(2.81¡

Ei diámetro medi o del resorte es:

D (dr +
q
0

8+3

ASí el índ.i ce del resorte será:

C
11

3 .67!.
d 3

El f actor

cortante,

de multipl icación del esfuerzo

Ks, resulta:

Ks

Ahora calculamos la f uerza

es capaz de soportar este

zando Ia resistencia de

1. 14 (2. s2)

máx j ma Fmax, que

resorte, utili-
f recuencia, S sy.

1 1 + o'5 
=

3 .67

0.5
c

+

3ssy d1T

t 2 83\

*

Fmax
8Ks D

.:{t iue,,¿

ffit
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11 (2.84 )

3
Fmax

La

676.4 N.
8 (1.14) (11)

5i comparamos con la fuerza de trabajo ne

cesar ia en el freno F = 57.17 Kgf, enton-

ces el resorte resistirá a las distintas -
solic'i taciones a las que estará sometjdo.

Calculó el número de espi ras act i vas, para

extremos pl anos,

N Nt - No 2

constante del
i0 Nx 10 -2

m

¿4 e

ñrN

54909.16 N/m.

donde y es:

resorte K, para G 7 .94

4 10x 7.94 x 10 N ¡4

8(11) (11) (i000)

2
3

K

v
f _ 56L3 N - v.utv? m = 10.2 mm
K 54902.16

La l ong i tud curvá h,

(2. 85)



h dN

142

13 x 3 39 mm (2.86 )

La I ong i tud del resorte será:

T

y+hLt 10.2 + 39 49-2 nn (2.87 )

t0 .2
49 .2

Ca I cu I amo s entonces

tes para luego ir a

gley y ver sÍ hay o

te.

los respectivos cuocjen

la figura 10-4 de Shí-

no pandeo en el resor

no hay pan-

resorte c uyo

musical y:

0.21
9.-r

,s, 49 .2
4 .41

11

E1 punto cae en 'l a, zona donde

deo. Entonces uti'l izaremos un

material es a I ambre de cuerda

F

D

d

D

9,

3mm

11 mm

49. 2 mm
F

-ft

BlEuró-f ECA

l¡
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N 13 espiraa
T

2.8.2 Chaveta pr.i ncipaJ de1 volante.-

Para es te el emento

10180 esti rado en

sigui entes datos:

esc0gem0s un acero

frío. Uti'l izaremos

UNSG

I os

Sy 54 Kpsi = 372.8 t'1Pa

2.5 (fac to r de seguri dad )

5 mm (chaveta cuadrada )

n

t

t

o

F
b

r

FIGURA 2,33,- cHAVETA pRrNCrpAL



EI par

mu I a de

de tors ión T,

1a potencia:

63000 H 63000 (0.s)
200

r44

lo obtenemos de Ia fór

157.416-pu1.

1113.7sN.

T
n

T 17 . 82 N-m

Pero, F

Por

17.82 N-rn

16/1000m
I
r

la teor"ía de 1a energía de distorsión,
resistencia dl cor tante es:

Ssy = 0.571 sy = (0.577) (372.8 x ro6l{/*2) = 215.13x106L

La falla por corte a través del área trans-
versal de la chaveta origina un esfuer"zo -

t = F/tt. Susti tuyendo 1a resjstencia djvj-
dida para el factor de seguridad, en vez -
de t da,

6C. ., trr_:.¿=Lobien
n tt"

215. 13 x10 _ 1113.75 N

(s/tooo)r,É.
(2 87]|



0 6car

2.58 x 10- 3 m o z.5g mm

745

determina -

de 'l a cara

9,

La

con

de

f a I I a

un

la

por

á re a

cuna.

aplastamiento se

iguai. a ia mitad

6§y F=-OS€á
t!" /?

entonces:

372.8 x 10 Pa 1i13. 75 N )

n 5 ¿/2 x 1000

{2.88 )

,"
-32.98 x 10 m 2. 98 mm.

podemos utilizar una chaveta con

cuya 1ong.i tud sea la del ancho

del volante, es decir .c. = 60 mm.

seiección de la banda.-

Es decir

t=5mm
del eubo

2.8.3 CáIculo y

La i.ongitud de Ia

se puede calcular

el caso de bandas

banda trapecial o en V

de la misma forma que en

pl anas. La siguiente



746

ecuáción según Shigley tambÉn es apl icable.

De la Fi gura 2.20.

= 350 mm

= 50 mm

= 450 mm

D

d

c

2
Lp 2 c + 7.57 (D + d) +

(D d) (2.8e)

Donde:

4c

entre ejes

de paso de 1a pol ea mayor

de paso de polea menor

de paso o efectiva de la ban

2
+

C

D

Lp

Entonces:

Lp

Distancia

D iámetro

Diámetro

Longitud

da.

d

2 (450) + 1.57 (350 + 50) (s5o 50 )

4 (450)

Lp 1578 mm
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Según

para

la Tabla 17-3 de Shiglye, tenemos que

nuestro caso: Escogernos una banda.

Ti po

Ancho

A6 13 c (.de 0.2 s HP )

a 13 mm y Lp 1580 mm.

Será entonces A62 ó 13c1580.

?.8.4 Sistema de palanca.-

El siStema uti I i zado aquí es un disposit'i vo

sencillo, que accionado con el pié transmi

te d i rec tamen te, el mov imi ento hac ia el

embrague, el cual es conectado o desconec-

tado según 1a posici5n de1 peda1. Cuando -

és te, es tá abaj o acci onado, eI embrague co-

necta el eje con ei volante. Si el pedal -

se dej a de accionar el vol ante girará libre-
mente. Ver plano de 1a máquina completa.

Este sistema de paI anca, que algunos fabr,i

cantes le llaman "go1pe a go1pe", o de tra

bajo normal, se puede convertir en un sis

tema para "cic'l o continuo", si es que a

este pedal se le monta algún dispositivo

que lo accione permanentemente y haga las
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funciones del pié, a su vez áste puede -

hacer de seguro mecánico para e1 opera-

dor. En caso de emergencia de lo que se

trata es que el sistema de palanca pier-

de toda accjón, así como el resto de ór-
ga nos en movimiento.

2.8.5 Sistema el éctri co. -

El sistema eléctrico en nuestro caso es -
sencillo. Consta de una botonera, i nterrup

tor y e1 motor eléctrjco que accjona el vo

lante. Esta es una conexión tri fásica.

Es dabl e pensar, si se construye nuevas -

prensas, en un sistema de seguridad e1éc

trico que normalmente constan de 1a caja

con componentes el éctr.i cos , un pedal, elec.

troimán, y la botonera. Con 1o que se con

sigue: mayor seguridad, y menor fatiga del

operario, no repeti c i ón dél gol pe, y protec-

ción de los d'i s ti ntos componentes eléctri
c0s.

2,9 SELECCION DE LOS I\4ATERIALES. -



En este apartado, más que ind'i car todos

I es sel ecdonados a I o l argo de todo el
'I a prensa, se trata de emit.i r criterios
selección de Ios materi a I es en general

que son más particulares y que tienen

lo con esta prensa.

t49

los materia

d'i seño de

sobre I a

y otros

que ver sÓ

En i ngeni ería de producción, es muy j mporta n te un

aspecto que a veces no se tiene en cuenta y que

es una el eccjón del ti po de método de fabrjcación

no siempre se el ige lo más rápido, conveniente y

eficiente. Si nemhargo, es ta decisión está ligada

o condicionada, por e1 tipo de material que se

uti I ice-

Para sel eccionar el materi al más adecuado se ha

ten i do en cuenta dos el ementos fundamentalmente:

Sel ecc i ón según caracterÍsticas (t6cnicas y requ e-

rimientos).

Costo

Si nenbargo otro aspecto muy importante a tener en
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exi stencia del material en el merca-

de1 cuerpo que

la I ocal i dad.

nuestro caso, de no existjr poder

ei país por ejemplo: la fundjción

fue real'i zada en una fundi dora de

2.10 SISTEMA DE LUBRICACION._

En todo s.i stema mecán i co es fundañental cuidar- de

la I ubri cac i ón de las partes móviles en contacto.

El lubrjcante es como e'l 'l íquido vital de la -

máquina. Es una de las cosas que se deben cu'i -

dar con mayor cu i dado en 1a prensa.

El sistema más recomendable es el de lubricación

forzada, pero en nuestro caso uti I i zaremos sen-

cillamente el de I ubri cac i ón manua I . En este ca

so es mucho más necesario que el operario con-

trol e periódicamente si la máqu i na está lubr-jca

da, pon i endo espec'i al atenc i ón a aquellas partes

que están al contacto y desl jzamiento permanente,

en este caso son:

cuenta es la

do, o como e¡

f abricarl o en

a) Los boc j nes del volante
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b) Et bocín de la biela-manivela

c) E1 bocín pri nci pa1 del

contacto con los

eje, o sea

de1 cuer po.

el que hace

d) Guías porta pi són.
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qP I TI]LT III

CONSTRUCCION DEL PRCTOTIPO

3.1 INGENIERIA DE LA PRODUCCION.-

En sí la ingeniería de 1a producción, es una es-

pecialidad que comprende el estudio de todos los

procedimi entos de mecanización y producción de rna-

quinarias. Es dec i r, desde la el ección y aceptac -

ción de una máqu ina hasta I os nétodos y orocedimien

tos de mecan ización y producción en serie.

En nuestro caso, nos interesa desarrolIar aquí -

1o que respecta a desarrollo de las hojas analí-

t'i cas de operación y ciclos de fabricación. Es-

tas son herramientas que para una fabricac ión en

serie nos da datos sobre tiempos y costos para

confrontar y decidir sobre Ia conveniencia de al-

terna ti vas de meca n'i zación.
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Los puntos de este aná1isis, que

naci ón del modo más conveniente

oara realizar un trabajo, sean

tinuación:

Racional izacíón del taller
duci r el esfuerzo humano y

de trabajo ópti mas.

Estudiar las condi ciones para

gía y materiales, y. util izar

mente el I ugar de producción.

153

trae I a determi

( ti empo, costos )

detallados a con

mecánico Dara re-

tener condicines -

economi zar ener

más ef i c iente-

procedimien

Predisponer un ciclo de mecanizac'i ón, estudian-

do cada operación que requiera Ia oarticipa-
ci ón de un operario (fís i co o intelectual).

2

3

4 Real i zar procedimi entos que nos den mejores

condicjones de seguridad.

5 Estudio de métodos y selección del

to y máquina herramientas.
r

l¡BLto-rECA
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3.1.1 Ciclo de fabri cac i6n. -

En una hoja que comorende todos los datos

tecnológ'i cos rel a ti vos a Ia fabricación de

la pieza deseada. Pero solo da una visión
general del mecanizado de una oieza, y de

1os pasos más importantes con sus respect.i

vos croquis, donde se señala la suDerfi

cie a mecani zar. También tjpo de máquina

usada, I os datos técni cos, de1 corte y el

ti empo a prox ima do de maquinado.

3. L.2 Hoja análítÍca de operación.-

Es una hoja tecnológica donde se recoge -

cada uno de Ios pasos dados en todo el -

proceso de mecari i zado . Es decir, desde

desde que se empieza a colocar 1a pieza -

en bru to sobre la máquina-herra'nienta hasta

tener 1a pieza acabada. La diferencia de

estar con el ciclo de fabri cación, radica

en que nos oroporciona datos más precisos

de tiempos activos y pasivos en la mecani

zacjñ y producción.
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A continuación nostramos los ciclos de fa-
bricación y hojas analíticas de operación

de tres princípa1es coqponentes: El basti

dor, el eje-cigueñal y el volante. Desoués

están mostrados en fotografías estos tres

componentes.

3.1.3 Análisis de cos tos. -

Los costos de producción, así como el vo-

lumen de producción por unidad de tiempo

son de interés f undar¡ental para 1a ingeni e

ría de producción. Además de los costos

de material energía absorvida, de la herra

mienta de corte, Iubricantes y f'l uido -
de co rte.

Para la discus ión sjguiente, definireñtos -

TIEIIP0 DE PR0DUCCI0N como el tiempo nrorTle-

dio gastado en oroduccir una oieza, y e1

C05T0 DE PRCDUCCI0\ como el costo orom dio

de real i zar una operación de mecanizado en

una pjeza, hAstA Obtener una pieza acabada.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

PRODUTTO
CICLO DE FABRICACION 6RUPO

EASTIM
C ANTI DADIIRE\§A

OINOI,IINAIION OT LA PIEZA: GIRPO TE, BASITIIR i'lATERIAL:

NI MASUINAS OESCRIPC ION DE LA OPERACION
Y EVENTUAL CROSUIS

U t illo j es
Col ibr es

Dolos
I e cñrcosOP fALLER M.O

10 Fresadora Ihquirndo de 1a s-rpsficie referen- -Fresa 0
120. rm
plaqutta
wi¿ia

n=450
rytrcul

o=2.4
rm/rev.

z
9

9

ao

nornal.

n Fresadora kbatado y acabado de 1as guras -Ftesa:
c¿rburo
de !'b 0
? mn.

-AltinEtrD
y c€librq

dor.

=5m
v asiento de L" t pu" rgn

de los cepos.
a-2.O
nrrr/s,

f
t=SlLr. 7 t\r

'lr'l Fresadora Itntaje de los cepos y acabado del -Fresa de =2m
a snboci¡ar. acero ryn

do (s.s.)
012-§Írt

-Micráretro rm/s,
t=*rpaIa 9tLr

riores (

co
z
E
O

;;
o

ó
t¡J

Fresadora Acabado de la sperflcie cle la nesa

50rm).

-Fresa de
id¿ia 0
25 nm.

-Esogdr:a

n =4m
qln

el nm/s &rr
calibrador t+hr.

5lHB0LOS: n(RPM " Corr/min.) O. (.r,vonce/vuetro) t (ti.l.rpo ae preporocio'n)

t€mp¡
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 2

PRODUT]O
RITSA trGNIR]C { CICLO DE FABRICACION 6RUPO

MSIImR
( AN1il DAD

DENOMINATION OE LA PITZA: OjERPO IEL BA§lImR ¡1AT ER IAL .FUI!D]CIO{ RtS'l.pTq AcrM ?ñ
N

OB

MAOU] NA5
TALLER

OESCRIPCION OE LA O PERAC ION
Y EVENTUAL CROOUIS

Ui illo jes
Col ibres

Dolos
r ecnrcos

treñpo
M.0.

50

60

Taladmdora

Taladrado
y avellana-
da.

fvbcani%ci cn de os cllatro agujeros
para fijacicrr de sobrsnesa.

I&ca¡rizacicn de los 4 agujeros para
ejes-gdas de 1as paroo.

Tie¡po total

-CaLibrador

-Glibrador

lre:m
l,p,
la = 0.30
f=6tr

n=3ffi
rpfn
a = 0.301

,4 hr.

I

hr

lT

E
H

;
I
!J
lJ-

Éq

z
E
O
F-l

;
o

o
E

SIMB0LOS: n(neu o corrlmin.) o (nvonce/vuctto) t (riempo de preporocio'n)

I
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

PRODUTTO
IflENSA D(CE.IIRTC ¡ CICLO DE FABRICACION 6R UPO

VTáI{IE
TANTIDAD

1

DEN¡O¡'IINAIION OE LN PIEZN: lffi HArERrAL: tr3flü1Sm sds

N

oe
MAOU¡NA5

TALLER
DESCRIPCION DE LA OPERAC ION

Y EVENTUAL CROQUIS
L,{illojes
Colibres

Ddlos
¡ ecnrcos

he mpo
M.O.

10

n

30

40

Tomo paralek

Torno parale-
Io.

Tcu:no parale-

Refrendado de 1a prlrcra cara. Su-
perficie de referencia.

o

75

Refrendado ur la egurda cara, per-
foratb y e1 csltro.

o

luo I

Ihcanjzacfon de1 r,aciado, para un
alra de 20

Cili¡rdrado y aomrJado e)d:erior

'.tr,i

m
,.ü

I

I

-Calibrador
+egfá
-OrddIla
para eirte-
riores, de
wi¿ia.

-flex&rctro

-¡fiüánetro
-Callbrador
-ReeIa
-0rúilLa
l{idla, pII
interior,

-Bnoca s,s.

-Grhilla
para i¡te-
rior.

-0lchilta
widia. ¿

- Calibra-
dcr.

-Ilexír¡etm
-C¿1ibr¿dor
-Re{{a
-Grchi-]Ia
I^,ldiá.

No.10
rpn

t=l .5hr

rp10
ttrt/
d.5 -
1.0 rnn

rev.
tJ+ tlr

n=120
rpn
L=0.8
mry'rev.
t-3lr

n=I80
ryn
a = U- 5-
1.5 rm,
rEv. 

lt = 2.*ri

2rr

6hr

4tr

&r

q
H*

;¡

Éi

E
O

==

;o

o
lÉ

SIHB0LOS: n(np¡¡ o co.r/min.) o (Avonce/vuetto) t (ti.r¡po de preporocio'n)

I

1o.

Torno
paralelo
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 2

PRODUT]O
IRE\§A HCE\rIR]0 CICLO DE FABRICACTON

6RUPO

VCTANIE

T ANT¡ DAD

I
OENOl'4lNAtlON 0E LA PITZA: volante HATEFTAL: rLndfig]ffii§

N: MAOUINAS

TALLER
DESCRIPCION DE LA OPERAC ION

Y EVENTUAL CNOOUIS
Ulillojes
Colibres

Dolos
Técnicos

tiempo
M.O.

50 Fresadora Mntajado del c]lavet€ro

Tienpo total

-¡bntajador
-CaLibrador
_Otchit]a

acer:o rí
pido.

n=0.5
tt./s
a = 0.1

t = zrtr.

5 hr.

*

B
,n

.:

I

Ei
A
5
cH
É,)

;
o

o
É,

SIMB0LOS: n(aeu o Corr/min.) O (avonc./v,-,ctto) t (ti.mpo de prcporocidn)

W
+[H

W
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: I
PRODU
PRE]\§A CICLO DE FABRICACION

6RUPO
CIG]E]AL

IANTIDAD
1

OENOMINATION DE LA PITZA: CIqE]AL MATERIAL:4ffi ffi
N

0e
MAOUINAS

fALLER
DESCRIPCION DE LA O PERAC ¡ON

Y EVENTUAL CROOU I S

utillojes
Col ibr es

0d{os
¡ ecntcoS

ttempo
M.0.

10

2l

30

AD

Torno

Torno

Ilesadora

Recarrizació

Refrentado

1?,5 52

372

Cilirdrado eje y excantrica

Acánalado de la parte excsrtri€
ca¡nles de regulacim de carrera,

chov. l0 x 5

n de1 chavetero

Tianpo total

-Calibrador
-0r¡i1-lá
de refren-
tá.r.

-0rhi11a
de cilrr-
clrar de a-
cero rápi-
do.

-Fresa
cirorl¡r
A = Ztrra

+4icftrEtr0
-Calibrador
-Tbansporta

-Fresa ,
üTo.u.I frm.

{alibrador

n=I0
rpn
a=O.2
rm
w2.45 tY

¡= lD
rplt
a=0.5
1nn
t= Zr.
n=350
rpm
a=0,5
nrry's

t=4.5
hr.

:-50
rpn.
¡ = 0.3m
t=2.5ir

3 hr.

4 hr.

5 hr.

3 hr.

t5 hr.

€
¡

;¡
IJJ

HJ
I
F.)

;
o

o
É

SIHB0LOS: n(npu o Corr/min.) O (l vo,,c e/ v,etto) t (rie.po de prcporocio'n)

I

I

t----

t-+

Fa.
,,+\ >tr
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

HO]A ANALITICA DE OPERACION
PR00u(f0:

PRE.]SA

GRUPO
BASTIICR

TAN TI DAD
I

¡a¡¡ p ¡ ¡¡ ¡FUNDICI{N GRIS

z

(l
t:
g

á
ñ
;
F

[¡
o
a¿
0-

1 3 0

l

320

-_1

r2ool

o e rort o

OPERACION Dotos Técñicos Tieñpo Preveñ.
DENOM¡NACIO N o

ltE
N:
oe

MAQUINA N

rPm
P

mm m tolot

Utiles
CulibreS
Herfom.DESCRIPCION OE FASES

Act

IJJz
9

g
o
o:

J
t-t
H

-
l¡J
L¡-

Fresadcn:a

Fresadora

Fresadora

450

500

2i[

lhquhado fu 1a supa'-
ficie de reJerer¡cia:
-Preparacicn de la pls
za y maquirn.

-Ajust€s
-Fresado
-Aflojanre
{ánDrádo de posrcrcn
de la pieza.

+justes-{gltrado
-hsbastado
-Acabado
-Canbio fu posicicn de
1a pieza.

I&ntaje tle lás tapas
y acabado de s+erfi-
cie interna.
-Ajuste de las tapas
-Csttrado
-Psforado
-l&dirndo

de la pie

Desbastado y
de las guiás
de las tap6s
pG:
-Preparacicn

72,.

acabado
y a.siertos
de 1m ce"

?n

0.5

Ír

5hr

1r

(hr

4f'r

7hr

thr

-ftesa 0
-Calibrador
rrlrmal.

-tresa ul Jz

-'AltinEtro
-CaLibrador

-IYesa 0
12-32 rn.

-MicrürEtr

TIEMPO AÑADtDO POR PERD]DA5 PORC E NfA.J E

EO

z
E
OI

üo

o
r(

10

n

{

TIEMPO TOfAL DE FABRICACION

EtrilI
DEN0HINAII0N DE LA PIEZA: OIERPO

nf 2tlr
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HOJA: 2ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

HOJA ANALITICA DE OPERACION
PRODUTTO:

IRU.SA

GRUPO IANTIDAD
1

FI]IIDIC]O,I GRTS

ACTM ?1
HAT E RIAL:DENOHINAIIDN DE LA PItZa: SJpFO

E

a0

'n
.ñ
fi

I
6
Ji

¿i

lrJ

o
d
o,

Dolos fécnicos Tiempo Preven.OP ERACION
OENOMINAC]O N o

Pos. Tolcll

Utiles
Colibre5
l-l er rom.

N

tpñ
P

m
miñ

Actoe MASU I NA

DESCRIPCION DE FASES

t¡Jz
9

9
5o
o:

ffi
I
t-.1

4

¿-

-Fresa 0 21
-Esoadra
-C¿librador

-koca 6 18

-(}librador

-Brma 0 25

-CaLibr¿dor

4C0

m

3ü

0.3

r 0.3

0.06 4hr

€hr

6hr

}r

Z¡r

2hr

&r

8tlr

&lr

-Retirarns rmnd¡¡¿¿6¡3
-Canbio de posicién de

la pieza.

Acabado de la superfi-
cie de 1a nesa.

-Acscarns ]a fresa
-Desbastado
-Acabado
-Canbio de raquirÉ de

1a pieza,

Ibcarfzación agujeros
fu fijacim fu obre-
lIESa.

-Prcparacfcn de la Ég
za y taladradora.

-Efectuar cotro
-Frforacicn
-ViraÍm la pieea

-Psforación
-Canbio de posicor de
1a piea. (pieza)

I'lecanizacim agujeros
qdas de 1as patas,

-Efectuar cgrtro
-Pa:foraclcn
-Desrrntaje del cuerpo

FYesadom

TaladradorJ

Taládra-
dora.

4ZtrPORcENTAJE: 6.62rtEMpo añ.ADlDo PoR PERDIDAS ¡ 3.¡'s.

45 hrs.

*:

L)
3
O

=
=
ao

o
Cf

50

fIEMPO fOTAL DE FA BRICAC ION

tt

(
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

PROOUTTO:
HOJA ANALITICA DE OPERACION

RENSA

GRUPO

V]LANIE

TANTIDAD

1

DENOHINAtIoN 0E tA PIEZA: y3¡¡r¡19 14ATE RIAL:
TI]I{DTCIOü RE

ÁqrM T'l

..T

20

I ll 15

l#i-

;
lr,zo

TL

5o

N3

oe
MAOUINA

O P ERACION Dotos Técñicos Tiempo Preven. Utíles
Cotibres
Herrom.

DENOMINACIO N N

rpm
P o

!!E
vuel. m]ñ

totot
DESCR¡PCION OE FASES

IO

n

30

tn

Torno pa-
ra1e1o.

Torno
paralelo

Torno
para-le1o

Tornc
paralelo

Refrertado; ler:a. cas
-Preparacicn pj.eza y
ÍÉquina.

-Refrentarrcs Lm lado

-Retil:tr orchilla
-f-¡entrar
-Aftojar pieza y virar
la.

Refrerrtado, 2úa,cara y
penforado.

-Acercar cuchilla
-Refrentzr
-Ostrar
-Perforar
-Torrmdo interior
-Retirar orcl¡iLla

I'hc¿nización del vacie
do:
-ltntar old¡lLla
-¡bcaLizar
-Desbastff y acabado

-Virar 1a pieza

-hsbastár
-Acabado

G1irdra& y acanala-
clo:

-¡hrrtar crdrílla de

1m

tm

720

lB0

I

0.5
1.0

0.8

0
1

5

1.5
hr

Irlrr

}r

nq
hr

T\t

thr

1.5

2.0
hr

6br

4tr

3hr

-Calibrador
-Regla
-Cuchi,Ia
-Flexáretrt

-Micrárctrc
-Calibrador
-Broca

-O:chilta
para ir
terior.

-C.al:ibrldo

-F]o<árctn
-Calibrador
-Ree1a

E
d
Á
.i
I

EA

z!J
5
OI

::
F

o
LI(t

T]EMPo AÑADIDO PoR PERDIDAS PORC E NTAJE

TIEN4PO ]OTAL OE FABRICAC]ON

b28

l,+-LJ
q/__t

J,L I

lPrep. voq-

I

loperorioL---l

I
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 2

PRODUTTO:
HOJA ANALITICA DE OPERACION

6RUPO

VT.ANIE
tAN TI DAD

FREI\SA 1

DENOHINATION DT LA PIEZA: V]]1ÑIE HATERIAL: ASIM 30
l.,4

o e ro r¡o

ó
F

IJJ

o
aÉ
t!

N:
OP

Dotos Tdcnicos Trempo Prev Uliles
Colibres
Herrom,

MASU f NA OENOI'ItNACIO N N P

mff1

c
DESCR¡PCION DE FASES Act. Pos. Tolel

cilindrar
-D6bastado
-Acabado
-Destnstado def cánal
-Acabado de1 canal
-Retirtr cr¡ciiLla
-Desmrtar e1 volante

-0r¡i]Ia
;
zo

LL

ó
o

Fresadora 0 0.1
rtti/

4trr thrIbca¡rizado deL cllave-
terol

-Prcparacicr de la ma-
quirn-{Dntájador.

-Esbastar
-Acabado
-Degrontarns e1 volan-

te.

S

I

o

o
(

T1EMPO AÑADIDO POR PERDIOAS: 3 hTS.

T¡EMPO fOfAL OE FABRICACION

poncg¡rm¡e : 13%

23 hrs.

futtua\_[4\ (iLLD

OP ERACION

5 *r

?ñhr
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

PR00uÍ0:
HOJA ANALITICA DE OPERACIONFREI\EA

6RUPO
flqlElAL

TANTI DAD
1

OEN0HINACION 0E LA PIEZA: CIqñAL ¡IATERIAL; ffmO ASSAB 705

Chov- 10 ro §3§ x 5+o.o¿ 10

66 52 66
'70 30 o ro rio

_T

t 
117.5 

n

3'72

;
z
o

9
6
o:

N3

oe MAQUINA
OP ERACION Dotos Ticnicos Tiempo Preven. ut ¡¡es

Colibres
H erlom.

DENOM¡NAC1O N N

rpm
P

f¡m rn
ñ'¡ñ

Act Pos. Tolol
DESCRIPCION DE FASES

10

n

30

Tor¡¡r

Iórnc

FYesadora

Refrentado
-MÍltaje de Ia pleza
-Refrslt¿do
-Centrado
-Vi-rarrns 1a yeza
-Refdrtado
-Retirarre o:chillá
-Cflbiaros cle posición
de 1a pieza.

Glirdrado
-¡tntado sttre centros

de1 eje.
-Cilindrarns ejes
-Canbi¿rrD de csrlro
al de ]a e¡aÁrtrica.

-Cili¡drado e¡¡céntrica
-Retirarcs crrdrilJa y
deglrrtams.

Acanalado de e:<céntri-
ca:
-Prepararrcs pieza y
Íaquifla.

-Acarmlado
-GiranDS 7a preza
-Segurdo acaralado
-Canbio de fresa

l 5
1

o)

0.5

2.45
hr.

?'r

4¡r

n?s
hr.

thr

thr

3f'r

1+lr

5hr

-Calibra-
dor.

{rtüLla
de refrq
tado.

-Crr].iLLa
de cili¡
drar.

-C¿Iibra-
dos.

-IYesa cir-
on:¡. A
25 nrn.

-Micráre-
tro.

¡fa¡'spor-
tador.

t

LL

¿o

o
E

fIEMPO AÑADIDO POR PERDIDAS PORCENTAIE

TIEMPO IOTAL DE FA BRICAC ION

L l--l
t-jf-tt--J- t-
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL L1TORAL HOJA: 2

PROOUTTO: HOJA ANALITICA DE OPERACION
FREI\SA

6RUPO

CIqIÑAL
TANTI DAD

I
tlATE RIAL: ACmO ASSAB 705

Prep. Moq

0 erorto

;
zI
I
!-
oo

N

oe MASUINA
O PERACION Dslos Ticnicos fiempo Preven. Utiles

Cql¡bres
H erlom.

DENO MINAC]O N N

rpm
P o

o-!L
vueL

m
min

Act. Pos.
DEsCRIPCION DE FASES

4D tr'resadora de1 drave-
tero:

fresa verrical
-Desbastado
-Acabado
-Aflojarns y desrrntalrns

5m 3 0.5
hr

3.0
hr

ver
tj:cal_ 0
llm

T

t--

ca

fIEMPÚ AÑADIOO POR PERDIDAS : lhT poncrNra:¡:6.7% 1*tr

IIEMPO'IOTAL DE FABRICAC¡ON 16 hr.

o
UJ

o
É
o-

DEN0MINAtI0N 0E LA PIEZA: CTS_ñAL

2.5
hr
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FOTOGRAFIA NO, 3.1, - Eje-cigueñal , vol ante y
demás componentes.

t67
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FOTOGRAFIA NO, 3,2. -
Bastidor

-a



El tiempo de producción t es:

tn t + +ttp

ac ti vo de 1a máquina

de preparación d. l;
improductivo, (min)

168

(3.e0)

(min)

máquina (min)

( cam + 6¡n6 ¡

/ ? 01 \
\rt Jt I

t ,]

Donde:

t

t
p

t

,lt

Tiempo

Ti empo

Ti empo

El costo total de fabricación de un elemen-

to viene dado por la suma del costo de pro

ducción, más el costo de la pieza en bru-

to. Y s se puede reDresentar de ia siguien

te forma:

L + (Ce + Cmo ) +t
1

Cm

tu + (Cam +

Cu+Cf+

cmoe) !P
N

Cam +

1 F,

t

Donde:

Cm

Ce

Cu

Costo de Ia pieza en bruto (S/. )

Cos to de energía absorvida (S/.min. )

Costo de la herramj enta de corte por

tiernpo de durac i ón (S/. min).



Cam :

Cmo :

Cmoc:

F:

169

Costo de fluido de corte y l ubri can-

tes (S / . m i n ) por tj empo de trabjo de 1a máq.

Costo de amortización de máquina e

instrumentos (S/.min).

Cos to de rnano de obra di recta normal -

(s/.min).

Costo de mano de obra directa especia-

I i zada (s/.min).

Número de o j ezas producidas

Gas tos general es (S/. )

Para i I ustrar el uso de I a fórmu la del

costo utilizaremos el caso del cost0 del -
bastidor. En los otros casos presentarenos

directamente los costos totales, en la Ta-

bla Del ciclo de fabricación y 1a ho-

ja analítica del bastidor Se observa las

diferentes oper ciones y tiempos, desde,

tt
ti

tp

= 31h

= 3h

= 8h

1860.0

180.0

480. 0

mi n

mtn

mtn

Luego: cm S/. 15.000,oq que es el
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costo total de Ia pieza ya fundida,

ciLi ncluido el costo de materiai y

producci ón en la fund'i cjón.

ES

de

de

Los

los

del

costos que se

dados para e1

bastidor.

dan a continuación son

ti empo de trabajo ta,

Cu

Cf

Cam

Cmo

Cmoe

t,t -

T_

S/.3.000"o0

S/ . 600, oo

S/ . 200,oo

S/ . 540, oo

S/. 7.750,oo

S/. 2.400,oo

1

S/.4.000,oo

Por I o
puede

tos,

tanto, el costo total en este caso,

ser cal cu lado sumando todos los cos

más el costo del materi al.

co 15.000 + 34.490 S/.49.490,00C +c*
I

A conti nuaci ón presentamos los costos de la
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mayoría

del costo

de los comDonentes y un estimado

de producc ión de 1a prensa.

TA] LA V

COSTOS POR PIEZA PRODUCIDA

PIEZA umt5/. ) Cp (s/. )* cr (s/. )

Bas ti dor 15 . 000 ,00 34 . 490 ,0o 49.490,oo

Vol an te 10.000,oo 16.000,0o 26. 000 , oo

Ci gueña l 3.000,00 6 . 000 ,0o 9. 000 ,oo

Regul ador de carre ra 4.000,oo 5.000,oo 9.000 
"oo

Tornillo posicionador de
ca rrera-b i el a. 4 . 500 ,00 3 . 000 ,0o 7 . 500 ,0o

Pisón 500,oo 700 , oo 1.200,oo

Freno 2 .000,oo

Mesa 4. 500,oo 1 . 200 ,0o 5 . 700 ,00

Patas 3 . 500,oo 1.300,oo 4 .800 ,00

Motor y sistema el éc trico 50. 000 ,oo

Pol ea 1. 520,oo 4 . 000 ,00

Bandas 2. 000 ,oo

Cuña de emb rag ue 400 , oo 2. 100,0o 2 . 500 ,00

Bocines de embrague 3. 000 ,oo 6 . 000 ,0o 9 . 000,0o

Otros e lementos, acc eso-
rios e imprevi stos (per-
nos , aniI los. )

60 . 000 ,00

* Costos de producción, Cp.
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Donde el costo

un estinado

de producción de I a orensa da

de: C 242.190 sucres.
T

En el caso de producción en serje este cos

to sin duda d'i sminuirá y para este caso

se utjlizará los métodos de comparación en

base a Ios factores tiemoo y factor coston

así como procesos de mecani zaci ón alterna-

tivas para cada tipo de pieza a producir.

3,2 CONTROL DE CAL I DAD. -

Se trata aquí por un lado de la verificación

de Ias dimensiones de todas las oiezas según 1as -

exigencias del plano, por otro de realizar el mon

taje y la res pec ti va i nspecci ón de un procedimien-

to de ajuste adecuado. Las siguientes fotografías

muestran la verificación de las medidas según

planos y la máqu i na montada , hasta que finalmente

es armada completamente y puesta a funcionar
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FOTOGRAFI AJ DE VERI FICACION

I

FOTOGRAFIA NO
Verificación
'I an te, canal e

,3,3,-del vo-I

¡
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r¡Il i

H

I
-

{.
I,-a-

r
I
a

I

\
- '17'j-

E

\
)f

)
)

)

I

I
/

l_l

)

FOUOGRAFIA NO, 5,4,- Verificación dei agujero
parte bocín.
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T

FOTOGRAFIA NO, 3,5,-
Veri fi caci ón de las
dimens i ones del pisón.

rf

Verif icación de la b ielaFOTOGRAFIA NO. 3.6

tÚñ
J

r-

h
{I

t &
I

JI
L

I

r
\

t J
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FOTOGRAFIA NO, J
Veri ficación de
guías.

I

FOTOGRAFIA NO, 3,7,- Verificación del eje

ó, -
I as

r

o,

7 '-c
{

a'
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I r¡

I It ¡-

-

TI
-

T

I

¡

FOTOGRAFIA NO, 3,9,- Caljbración del reg u I ador
de carrera.

I

FOTOGRAFIA NO,3,10,-
Calibración de la cu-
ña del embrague.

,- I

I t76

I

a L.

¿

\
l

)

I

I
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FOf OGBATIAS DE-TQNIAJE

FOTOGRAFIA NO.je del sistema
de carrera.

FOTOGRAFIA NO. ],12
je del embrague.

21),!
de

1, - I'lonta
regulación

I

14onta

L

I

-

r--t

-a

I

¿

¡

I

I
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¡-

TI

7
\ E

lrJ,
7
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!
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acc l0FOTOGRAFIA N0.3,13.- ¡4ontaje del sistema de
nami ento y troquel ado.

-

FOTOGRAFIA NO. 3.14,- MON

taje de toda la prensa.
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taj e del punzón
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Mon-

prueba.
3,15

de

FOTOGRAF I A
ba de1 punz
miento manu

, 5,16,-. prue
con acctona-
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CAPITULf:] ]V

PRUEBAS EXPERII{ENTALES

4.1 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE LA PRENSA.-

4.1.1 Pruebas experimental es de aceptación.-

EIBLIOTEC,

Después de una verificación y montaie de

'I a máqu ina , la aprobaci ón de una máqu i na -

herram'i enta debe pasar oor vari as pruebas

de f u n c i o n a rn i e n t o , respuestas de Ios mate

rial es util jzados, órganos montados, despla

zami en tos, accionamientos y comandos. Es-

tas pruebas son:

1. Prueba de funci onami ento en vacío

2. Prueba de f unc'i.onami ento de 1os 6rganos

3. Aprobación de 1a geometría de 1a máquina

li
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4. Prueba a la máxima potencia

Prueba

metría

práctica y aprobación de 1a geo-

de una pieza producida.

5

6 Aprobación estadística de Ia cal idad y

tolerancias del p rodu c to.

Todas estas pruebas deben ser

gurosamente en modo de proveer

i nequ ívoco de valorización de la

real i zadas ri
un análisis
máquina.

1. PRUEBA DE FUNC]ONAIYIENTO EN VACIO:

Esta prueba durd aproximadamente 5 horas.

El objeti vo fundamental fue observar el

comportami ento de todos I os el ementos mó

viles y rotatitos, a velocidad nominal -

del volante. Especial interés se le de

be a los cepos donde friccionar el eje.

La temperatura al canzada era de máximo

35'C, Bproximadamente, que es té debajo de

'l a temperatura I ímite, 40'C.
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En esta prueba se detectó una falla, -

que cons i s tía en una oscilaci6n en el re

corrido del pisón y que se debía a -
un mal ajuste de la guÍa móviI don-

de se desliza e'l pisón.

2. PRUEBA DE FUNCIONA[IIENTO DE LOS ORGANOS:

En es te caso concierne investigar sobre

el comportamiento de: comportamiento del

conjunto motor - vol ante, v o 1 a n t e - c i g u e ñ a 1,

c i g u e ñ a I - r e g u I a d o r de ca rre ra y fre no - -

comprobar la vel oci dad del vo l ante - 'l u-

bricación.

La i ns pecc i ón de Ios órganos acopl ados -

dió buenos nesultados. Tanto e1 acopla-

miento, como la transmisión de movimien

tos está en excel entes cond ic iones . En

1o que respecta al freno será necesa-

rio ma n tene r su resorte más a jus tado que

lo cal cul ado, po s i bl emen te a fal I as en el

asbesto tramado, que no sea lo suficjen-
temente friccionante de lo que la tabla -
i ndi ca como val or pa ra es te material.
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La vel oc i dad del vol ante que se asumió

de 200 r pm, en la verj fi cac ión resultó
rpm.

En lo que respecta a lubni cación no h6r

i nconveni entes, ya que en nuestro caso

es una lubricación sencilla, a mano -

que de pe nde ún jcamente de la a tenc i ón -

del operarÍo en mantenerla regularmente.

3. APROBACION DE LA GEOMETRIA DE LA !i4AOUINA:

Aquí hemos compr"obado:

RectiI jnidad de1 cuerpo y volante

Rectilinidad de los movimi entos de la

biela, pi són y volante.

Planidad y p e r p e n d i c u I a r j d a d de 'l a me-

sa res pecto a 1a superf icies de Ias

guías.

Paral el ismos: mesa-eje cigueña1 y ca ra

del volante - guías.

Horizontal idad de la mesa
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Todas I as pruebas en esta parte fueron

pos itivas, Ia razón fundamental es que

ha existido un buen cu i dado en el mome n to

de maquinar y que cada superfic ie a me-

can i zar haya ten i do como referenc ia oüf a

superfic ie mecan i zada.

4. PRUEBA A LA MAXIMA POTENCIA:

La prueba a la máxjma potenc ia la realiza
mos con plancha de 1.5 mm con un Sa = 40

.)

Kg/mm', pa ra un d i ámetro de pu n zón de

25.4 mm. Que nos da una fuerza máxima de

4800 Kgf, a Ia que 1a prensa respondió -

s a s t i f a c to r i a m e n t e . Vale dec i r, que a -

pesar de que se alcance una fuerza de

5000 Kgf o cencana a ésta, se real jza -
un sólo pun zonado o prueba experimenta'i -

c0mo en nuestro caso, e1 vol ante pu ede re

cuperar la energía absorvida muy ráp i da-

mente con Ia s'i gu i ente vuelta.

5 PRUEBA PRACTICA Y

TRIA DE UNA PIEZA

APROBACION DE LA GEO[1E-

PRODUC I DA:

Es ta prueba se Ia realizó para 3 materia-
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les¡ cobre, al umj no y acero. La geometría

acabado y tol erancias de las piezas pro

duc j das fueron muy buenas, y que están -

dentro de 1os rangos aceptables para -

ser presentadas en el mercado.

APROBACION ESTADISTICA DE LA CALIDAD Y TO-

LERANCIAS DEL PRODUCTO:

Es ta prueba no fue posible real i zarl a, ya

que para eilo neces i tamos producir en se

rie un número elevado de pi ezas, cosa -

que no se puede realizar por carecer

de un alimentador automática toma que

no está incluido en nuestro proyecto en

discusi6n.

4,L,7 Capacidad en funci ón del materi a l a confor-

mar

6

La capacidad de 1a prensa, a rháxima

cia rfüe probada como anteriormente lo

explicado.a 4800 K9f, con acero 1010.

poten

hemos

Se ha realizado también Ias pruebas para:
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(4.s4

?
J tAI 18- 2B Kg/mm

I
q

0.90 mm

25.4 mm

(es pes or de la pl ancha )

( d iámetro del punzón )

!st.AurD

entonces:

F

2

F

F r(25.4 mm) (zs Kgf/mm

20i0. 9 Kgf

) (0.e mm)

Cobre I am i nado en ca liente:

Z
S = 35 - 50 Kg/mm

= 0.50 mm

= 25.4 mn

tc u

t
D

resul ta:
§'

?
F

F

r (25 .4

1995.0

mm) (50 Kgf/mm

Kgf

) (0. smm)

Es deci r, Ia prensa está en disponibilídad



de troquelar cualquier

s iempre y cuando no

2cra de 125 mm en

su equivalente.
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material, -

la ref eren-

40 Kg/mm2 o

ti po de

se supere

acero de

4.2 CONTROL DE OTROS PARAMETROS.-

4,2,1 Vel oc idad del pisón.-

El pisón ha funcionado normalmente a 200

golpes por minuto como velocidad media.

Siembargo es de anotar que se observa

una vel oc i dad muy alta para rea'l izar un

troquel ado e xperi men ta 1 o por unidad.

La carrera la comprobamos para sus dos -

val ores: 32 y 22 nn, resultando en los dos

casos el número de golpes por minuto como

se había previsto, De aquí vale decir -
que una vaiiación de carrera en el ca-

so de l punzonado, en esta prensa, no es

necesaria. Esto se justifica sólo por el

hecho de que 1a prensa es un prototipo

4.2.2 Carrera v númeno de gol pes por minuto.-
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4.2.3 Reg11¡rbil idad.-

La regulabil idad dei

según la necesidad del

ciona perfectamente,

necesario un seguro
'I ador, pa ra ev i tar
place en el momento

que reqú i eran

pi són es ajustable -

operador, és ta fun

es de anotar que es

para el tornillo regu

que la carrera se des

dei troquel ado.

para

es te

fabricar

t ipo de

o tra s prensas

mecanismo.

4.2.4 Potencia consumi da. -

La po tenc i a consumi da

selección recomendada

viene dada por la

por Rossi:

F, c. n
H

H=

(en c.v. )
4500n

Para el caso:

0.39 c.v.
4500 (0.85)

Para el aluminio:

(+eoorsr) (t.sxro-3)(zoo rpm)
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4500 (0. B5)
H=

H

= 0.17 c.v.

H=

0. 17 HP.

Para el cobre:

= 0.16 c.v.
4500 (0.85)

0. i5 HP

decjr, n i nguno de los casos Ia poten- -
real consumida para troquel ar materja

y es pesores comúnes en el puneonado, 'l le

a ser por lo menos cercana a la poten

teórica que pu ede sumi nístrar el mo to r,
es de 0,5 H.P.

H

Es

cia

I es

gó

cia

que

(zoro.gkqr) (t.sexto-3) (zoo rpm)

(rggs.o rqr) (r.ssxro-3) (eoo rpm)
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EVALUACIONES FINALES

5.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS. -

Respecto al funcionatniento en vací0, la prensa

arrqjó resul tados ópt'imos. Sinentbargo, cabe ana

lizar el hecho de que hay la necesidad de una

lubricación más conti nua sobre todo en los bo

cines y pr:incipalmente en el de los cepos de 1a

prensa. Esta necesjdad se observó de un cre-

c im iento en Ia temperatura del bocín, cosa que

se puede ev'i tar con una lubricación a presión.

En 1o que se refiere al freno, se observó que

no agarraba suficjentemente al eje, de tal ma-

nera de hacerl o parar en el monlento adecuado.

La falla puede ser por dos razones:
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a) Que

des

das

el asbesto uti'l i zado no tenga 1as propi eda

fís i cas y mecán i cas requer i das y presenta -

por 1os fabri cantes, co sa muy probabl e; y,

b) Que e1 ti po de freno no sea el adecuado, este -

argumento es menor conv i ncente, ya que 1o impor

tante en el freno es que el resorte sea capaz -

de dar la fuerza necesari a de trabaio del freno

y tener un buen material friccionante'

Respecto a 1a prneba de 1a geometría de 1a prensa.

Se comprobó la rectilinidad y planidad de los d'i s

tintos órganos, donde todos cumpl i eron a cabal i -

dad, excepto el eje-cigueñal, cos a que ya anali-

zamos anteriormente.

\l- - La prueba a la máxima potencia indica que 1a es -

tructura, tanto como I os demás órganos están en

condiciones ópt imas de diseño, para soportar la

carga máx ima para 1a que se construyó el prototj

po. Sinembargo, no ha-v que olvidar 1a posibili -

dad de fal I a, sobre todo en los órganos de fund i -

ción, que son los más propensos a tener fallas in

úernas de porosidades.
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x Los resúltados obten'i dos como producto son satis -

factori os, pero para que el aná'l i s i s sea compl eto

es necesario comprobarl o en una p roducc i ón en se -

vJI o en seri e, en la que sin duda se podrá reafir
mar Ia cal idad de Ias pi ezas producidas o ias fa-

llas que éstas tengan.

Un dato a di scuti r es el recog i do por Ia experien-

cia y aná1i si s v i sual en este caso. La velocidad

del pisón para pruebas expe ri menta les o produccio-

nes unitarias es demas'i ado el evada. Sinembargo

es la velocidad óptima para trabajar con a ¡ imen ta-

dor automático, en el punzonado de cintas o f lejes

de metal . Esto mi smo permi ti ría un aprovechami en-

to al máxilro de la potenci a sumjnistrada por el mo

tor. Cosa que no es posi bl e co¡r un sólo corte del

punzón, ya que el vol ante, al no haber corte conti

nuado, recuperará rápi damente su energía original.

La potencia consumida depende del materi a l y espe-

sor a troquelar. En las pruebas real izadas, que

han sido hechas con materi al comúnmente usado en -

el trabajo de punzonado, en ningún caso hubo un

acercami ento al valor máximo disponible en la pren

sa. En todo caso esta potenci a no debe exceder

los 0.5 HP del motor.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSiONES:

La prensa excéntri ca respondió a las pruebas de fun-

c ionami ento y ei contro l de todos los parárnetros ' es

decir tiene una disponibil idad de 5000 Kgf y 200 9ol

pes por minuto, siempre que se la utiiice a carga nlá

xima, de otro modo 1a máqu i na estará subutil izada en

su potenc'i a máx ima.

1

? La capaci dad de 1a máquina puede ser utjl jzada

e1 troquel ado de una pl ancha de hasta 125 mm2

2ción y 40 Kg/mm' de res'i stencia a la fluencia.

para

de sec

>
3 Las piezas

tán dentro

bados pa ra

producidas en acero, cobre y aluminio, es

de1 rango aceptable de tol erancj as y aca-

ser presentadas en el mercado '

4. Cada uno de los componentes de la máquina resultó

ser efici ente y responden a las d i versas sol icjtacio
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nes dei troquelado. Tenirendo en cuenta que e1 freno

podría ser sustituido por uno más eficiente.

5 La energía del vol ante y e1 número de golpes

nuto del pi són resu I tan ser subutil izadas en

ducci 6n unitaria y experimental.

cont inua,

(para que

por mi-

una pro

acopl ar -

e1 opera-

)1 6

\?

La lubricac'i ón manual a pesar de no seri nadecuada,

puede ser más ef icaz con el método de lubricac'i ón a

pres i ón .

RECOMENDACIONES:

Si se proyecta produc i r prensas de este tipo, se re-

comienda rediseñar y sobre todo efectuar pruebas de1

mater i a I del freno o uti l izan un freno de tipo de ex-

cén tri ca, ya que si bi en es ci erto que el a ctua I fre-

no de la máqui na es el adecuado, no produce el efecto

y 1a ef ic.i encia espenado para una vel oc i dad de 200 r.

p.m. del eje.

1

Se recomi enda

un sistema de

pa ra una producci ón

I ubri cación f orzada
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dor no deba tener exceso de atenci6n en la lubri ca -

ción). En todo caso se debe poner especi al atención

a la lubricación.

Se recomi enda para futuras construcciones de prensas

hacer un análisis deten'i do de conven'i encia entre al-
ternativas sobre todo del cos to y t j empo de produc -

ción de'l cuerpo, que puede ser de pl ancha soldada.

La reguiacjón de carrera en esta prensa es sóio por

presentar un modelo, s j nembargo, no es conven i ente -
'i nvertir en un regul ador de carrera para una prensa

de 5 ton. que vaya a trabajar en 1a i ndustri a, por

que 1as regul ac iones de carreras son normalmente úti
les en prensas de medjana o al tas capac i dad y gran -

carrena.

195

menores ve loc idades del eje y pi són pa

este tipo que vayan a ser utjlizadas -

unjtaria o experiencjas de laboratorio.

).4

5 Se recom ienda

ra prensas de

en producción

\ 6. Mantenimiento regular, sobre todo de los boci nes.
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APEND I CE

Propi edades físi cas, mecáni cas y geométricas de ma te-

riales y órganos mecánicos.

TIPO BHN

" At'

Hierro gris [errítico (rccocido)

Hierros ausleriíticos
Hi€rro Sris suave
Hicrros pcr!iticos
Hieno pcrlÍtico alcado con bajo

cof¡teni,lo aleado
Hicrror f evcoidos ma¡tensíticqi
Hicrro' mürlcnsíticos
Hierro blanco, sin alear (de acuerdo con

cl corrtcnido d. carbono)
HiÉr.o a¡saJ() bliinco
Hierro o¡¡rlcn5ítico blanco
Hicrro ¡ilrur¡do (sólo superñcie)

I t0- 140

t40, t60
140-r80'
160-220

200.250
2ó0,150
:r50450

280-J00
450-550
5J0-700
900-1 000

TABLA 1

Du reza Bri nel I de las p i ezas fundi das de
hierro clasificada por mi croestructura -
general.

160

t40
-9
3. r¿o

I
o 100

-80

z

E

.9.

I
6 60

r20

Duro¡a, número Brine¡l

FIGURA 1

ación general entre dureza
I y res'i stencia compresiva.

Go :oo ¿qo 2uL1 l2o 160

/

Correl
Brinel
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c¡ Erlr€mo essradrado
y (ánrefr¡ado, héLc6

b) Ert¡sno esclad,ádo
o cerrádo. hé¡rs

dl Exrrenro tmpl€,
es,ne,rEdo o há¡¡ce

r2qurefda

FIGURA 2 Ti pos de
presi6n:
a ) Ambos

b ) Ambos

c ) Ambos
dos,

d ) Ambos
dos.

extremos
extremos
extremos
U

extremos

s impl es, N,

cerrados, N

cerrados y
D

apl ana-

extl:emos de resortes de com-

1

2
1

simples y aplana-

l 0.6

E
2

! o.¿

;
¿ o.z
9
ó

!o
!

I640 2 l0

Siración ¡le lonqitúd l¡ble ¿ d'ámeiro med¡o 
'r/D

Curvas que i ndi can c uand o pu ede produ
cirse pandeo en resortes hel icoidal es
de compresión. Ambas curvas son para
resortes con extremos cerrados y apla
nados. Para curva A, un extremo del
resorte se compri me contra una super-
ficie pl ana y el otro contra una redon

::¡93'' 
" 

P8t'ñpr Fn8fl'b8án fñut
óTanas y para le las'

\i Zoña -

I\¡

\
,\

,t\

.l
-: út

remos de l. re-
supertlcres

flr§ffi @ ffiffi @

ffiffiF@ t/t?ffi @

FIGURA 3. -
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