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K E 5 UPMOEN

Disefiar y construir una prensa mecdnica, asi como -
cualquier otro tipo de maquinaria industrial o agrico-
la, tiene wuna importancia capital. Por 1o que signi-
fica para nuestro pais, el mostrar una apropiacidn

y wutilizacidon de tecnologia y el aporte que 1la técni
ca y la ciencia pueden dar, adecuando esta tecnolo-
gia y poniéndola al servicio de 1los mds grandes inte-
reses de nuestro pais. Mas especificamente, en nues-

tro caso, significa aportar para el mejoramiento de
la produccién en 1la pequefia o0 mediana industria, y =
bisqueda de adaptar una tecnologia adecuada a 1la rea

lidad ecuatoriana.

E1l presente disefio tiene como objetivos:

1. Dar un aporte a esos desafios planteados anteijor-
mente, buscando crear, desarrollar o adaptar una

tecnologia adecuada a nuestra realidad.




2. Tener una base tebrica-cientifica que sustente -

una practica ya realizada, aungque pequefia, sobre
todo en prensas de baja capacidad, wutilizada so-

bre todo a nivel artesanal o pequefia industria.

3. Ofrecer un modelo préactico, para construir pren-
sas a dierentes capacidades, con todos los disposi -
tivos que pueda tener una prensa de este tipo vy
capacidad, es decir una prensa mecanica de 5ton

de cuello de cisne.

Para Tlograr los objetivos que nos planteamos en este
trabajo se ha seguido con 1los siguientes pasos me-

todoldgicos.

1. Factibilidad del proyecto fundamentacion

de hojas de fabricacidon para wuna posible fabri

cacibn en serie.
3. Construccidn del prototipo

4. Los westudios experimentales, evaluaciones y conclu

|
2. E1 estudio tebdrico del disefio y 1la elaboraciodn
sbnes.



En la factibilidad -del -estudio podemos considerar -

tres aspectos fundamentales: La necesidad del Taller

Mecdnico de 1la ESPOL, Tlas aplicaciones practicas de
una prensa de este tipo y las perspectivas del -
mercado nacional. Aqui ampliarvemos la idea del ter
cer aspecto. De los datos recogidos del Banco Cen-

tral, CENDES y la Cadmara de Pequefios Industriales y

diversos talleres de matriceria , se deduce que:

Por un lado hay wuna necesidad de prensas de baja -
capacidad que ha sido <cubierta por 1las importaciones
pero que Tlas cantidades importadas desde 1981 a 1986
no respondieron a todas las necesidades del mercado
y que bdsicamente estas cantidades dependieron de las
politicas de los gobiernos de turno. Ademds, hay -
que anotar, la dificultad de adquisicidon de pren-
sas por parte de 1los pequefios industriales y artesa
nos por la gran cantidad de trdmites y gastos que
significa para ellos importar una maquinaria, es de
cir prefieren adquirir en el mercado nacional, -
sin dejar de asegurar la calidad y eficiencia de -

la misma.

E1 estudio tedrico, es principalmente: E1 disefio de

cada una de las piezas y la seleccidn de diversos -



accesorios y componentess de la prensa. El1 disefo del

cuerpo es la aplicacidén de teorias de disefio, vigas,

una parte recta y la otra parte superior, disefio de -
una viga curva. La mesa es disefiada aplicando 1la -
teoria de p]acas- planas sometidas a esfuerzos varia-

bles. Asi1 mismo, el cdlculo del volante es una aplica
cidon de teorias de energia y momentos de inercia. EI
cdlculo y disefio de los demds Organos son aplicaciodn

de las formulas generales del disefio y de las diver-

sas teorias para falla est@tica o por esfuerzos fluc-
tuantes. La aplicacidn de Tlas diversas {leyes del di-
sefio tienen fundamentalmente en cuenta el hecho de
que estamos ante el disefio de una maquina sometida a
fuerzas fluctuantes que van entre 1los 5000 Kgf y =350
Kgf, que son Tlas fuerzas maxima de corte y 1la fuer-

za de extraccidn, respectivamente.

Las pruebas y evaluaciones finales muestran:

1. De que existe la posibilidad de construir wa ma-
quina de este tipo con lo que ello significa para

nosotros. Sobre el hecho que tenemos.

2. La capacidad y funcionamiento de la prensa mues-

tran que existe aun algunos elementos a corregir:




- Una prensa de esta capacidad (5Ton) no necesi-

ta de todos Tos detalles en ella construidos,

por ejemplo el regulador de carrera.

- S5i se requiere wuna fabricacidon de un ndmero
mas grande de prensas, es necesario conside=-
rar otros ciclos de fabricacidon o alternativas
de produccidn , para que el tiempo y costo de

mecanizacidon disminuya.

Las pérdidas en las pruebas de capacidad mdaxima
fueron minimas sobre todo por que el troquelado -
se dido en condiciones o6ptimas de la maquina y
del troquel (matriz) wutilizado (punzdn de 25.4 mm).
Y Tlos valores de potencia tedricos difieren en

porcentajes infimos de 1los experimentales.

Se recomienda una lubricacidn cuidadosa y regular
sobre todo en los lugares de contacto movil: bo
cin del volante, cepos, bocin de 1la manivela y

las guias del pisdn.

Si se piensa proyectar, a partir de este modelo,
prensas de mayor capacidad es necesario adaptar
otros sistemas de seguridad, por el riesgo que sig-

nifica trabajar en las prensas a mayores potencias y veloci

dades.
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E1l desarrollo del capitalismo en el Ecuador se afian-
za con fuerza a partir de la década de los 70, época
del augue petrolero, donde también se empezaron a ge-
nerar fuentes de desarrollo a 1la vez que se presentan

importantes desafios a nivel social y tecnoldgico.

A nivel social el problema fundamental es una mala re-
particién de esa riqueza, entre Tlos ecuatorianos; y a
nivel tecnoldgico se nos plantea fundamentalmente dos -
problemas, de manera especial a 1los profesionales técni

COS:

1. Como explotar adecuadamente nuestros recursos natu-

rales, buscando mantener una indpendencia econdmica,

cultural, social,. tetnoldgica, cientifica, elc. vy,

2. Como crear, desarrollar o adaptat una tecnologia ade
cuada a la realidad eaatoriana y a las grandes nece-

sidades del pais.



En este contexto y -en la bilsqueda de respuestas a es-

tos desafios, se van desarrollando proyectos cientificos
técnicos que van respondiendo,a veces sin saberlo, a

los problemas planteados por nuestra realidad.

En este sentido esta tesis tiene como objetivos:

1. Dar un pequefio aporte a las respuestas a esos gran-

des desafios.

2. Ser una base que sustente una prdctica ya vrealiza
da, aunque minima y puntual, es decir, que si bien
es cierto, existe una experiencia en 1la construc-
cidn de prensas mecanicas, en el pais no existe -
una elaboracidn teérica a nivel de ingenieria que

respalde estos trabajos realizados; y,

3. Tener un modelo téorico-prdctico, para disefar ¥ o
construir prensas de este tipo, a diferentes capa
cidades, teniendo en cuenta el desarrollo de 1la -
matriceria, el mercado y los requerimientos de 1la

pequefia y mediana industria fundamentalmente.
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Es también necesario anotar, la posibilidad de reali

zar este trabajo, porque:

- La ESPOL da& 1las herramientas te6ricas para reali-

zarlo; y,
- E1 Taller Mecdnico posee el equipo, maquinaria, he-

rramientas y otras condiciones necesarias.

En el desarrollo de esta tesis se ha tenido en cuen-

ta, los siguientes pasos o procedimientos metodoldgicos

1. Estudio de 1la factibilidad de este trabajo, donde

se fundamenta su importancia y necesidad.

2. Un estudio tedrico: disefio, cdlculos y elaboracidon de

hojas analiticas y ciclos de fabricacidn.

3. La construccidn del prototipo; y,

4. Estudios experimentales: pruebas, evaluaciones y con

clusiones.




dustriales y diferantes “industrias de ma-
triceria y metal mecdnica que hacen uso de
prensa mecanicas ya sea en procesos de -

produccidon o en mantenimiento de maquinas.

Los siguientes datos que presentamos en la
Tabla N= I, son suministrados por el Banco

Central del Ecuador.

Graficamente podemos apreciar el comporta-

miento de las importaciones. Ver Figura 1.L

Los graficos muestran claramente como se com-
portaron Tlas importaciones desde 1981 hasta

1986.

Si bien es cierto podria decirse que las -
importaciones bajaron desde 1981 hasta 1983
es necesario aclarar que por entrevistas -
realizadas a los personeros de 1la Camara -
de Pequefos Industriales, esta tendencia a
la disminucidén de 1importaciones no obedecid
a que el mercado nacional estaba saturado o
que no se necesitaban prensas en el pafis,

sino, mas bien a la politica del gobierno

28
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en ese entonces, l1lamada sustitdcidn de im-

portaciones, con el propdsito de incentivar
al productor nacional a construir maquina-
rias o producir insumos, para el propio con-

sumo dentro del pais.

Esto se demuestra, por el cambio brusco de
la curva (Ver Figura 1.1), donde se ve, que
a partir de 1984, afio donde se adoptan nue
vas politicas econdmicas, -las importaciones
crecen, ya sea en maquinarias de otros -
productos que pueden ser elaboradas en el
pais. Con esto podemos afirmar que 1la po-
litica de 1importaciones no necesariamente

obedece a las necesidades reales del pais,
sino, que también tiene mucha influencia -
la politica socioecondmica de 1os gobier-

nos de turnos.

De haterse notar, que las importaciones, ne
cesariamente generan egresos de divisas pa
ra el pais, observando 1la Figura N2 1.2 po
demos obtener wuna cantidad aproximada de
los . dolares que -eégresaron, desde .19&1,}has

ta 1986, que asciende aproximadamente a
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US$5558.2 miles de ddlares USA, y que te-
niendo en cuenta desde 1981, hasta ahora la
fluctuacidn del precio del dbélar respecto -
al sucre, representa S/.522.5 millones de -
sucres, dinero con el cual podriamos finan
ciar un taller de construccidn de prensas
mecanicas por 1o menos de baja y mediana
capacidad, con 1las ventajas que de ello
se deriva, y que hemos hablado anteriormen-

te.

El significado «de construir “por To menos -
prensas de baja y mediana capacidad", se de
riva de que, en el mercado nacional son

las prensas mas utilizadas, segin datos su
ministrados por CENDES, y por la Camara de

Pequefios Industriales. Ver Tabla II.

Esto nos hace deducir, que en una posi-
ble fabricacién en serie de prensas, &s-
ta se torna mas importante, para baja y -
mediana capacidad y de manera primordial -
para prensas entre 4 - 100 toneladas, que
es donde se concentra Tlas necesidades de

la pequefia y mediana indastria del pais,
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DATOS PROPORCIONADOS POR CENDES Y POR LA CAMARA DE PEQUE-

NOS INDUSTRIALES

CAPACIDAD DE
PRENSAS (TON)

DENOMINACION

PORCENTAJE DEL TO
TAL (%)

Entre 4-100
Entre 100-600
Mas de 600

baja capacidad
mediana capacidad

gran capacidad

60
36
4

10 que representa el 60% del total de pren-
sas necesarias en el pais.
Es también importante tener en cuenta lo

que
triceria y
dad
nicas.
cidn,
tes donde se ahorra tiempo
do se

cuanto

dicen Tlas

de caonstruir en

ya sea por

E1los aconsejan

diferentes
metal-mecdnica

el pais,

Ta dificultad

industrias de ma
sobre la necesi-

prensas meca-

una mayor produc-

en trami-

y dinero, cuan-

trata de importaciones, asi como en

al ahorro de dinero por —concepto -

del propio costo de Ta maquina. En cuanto

al aspecto tecnoldgico

la maquina cuan-




do han adquirido otras prensas de este ti-

po, se han convencido de que cumple con -
las exigencias por ellos impuestas mas adn
si se trata de <construir con la asesoria

técnica de Tla ESPOL.

Otras maneras de justificar este proyecto
caeria en el estudio detallado, y-conciso
del mercado nacional, y por lo menos en -
los polos de <Oesarrolle naciana’l.” /Esteltra
bajo es indispensable en el caso de una
gran inversidn, estatal o privada, en Tla
que el compromiso con 1la industria -ecuato
riana sea; el consiguiente ahorro de divi-
sas, generacién de trabajo y mejores condi 1
ciones de vida para los trabajadores, que
como ya lo anotamos anteriormente, se jus
tifica. Desde el aporte a esa "indepen-
dencia tecnoldgica" de la que hemos - habla
do, teniendo en cuenta que contamos con -
los recursos naturales, tecnoldgicos y cien
tificos necesarios; y que es posible hacer
practico nuestro papel de generadores de
ciencia, tecnologia, independencia y desarw

110 para nuestro pafis.



CAPITULO I

DISEfO DE LA PRENSA

2.1 REPRESENTALION DEL PROTOTIPO DE LA PRENSA.-

ET prototipo que aqui se representa (Ver Figura N2
2.3), es de una prensa mecanica de simple efecto
con capacidad de hasta 5 toneladas. Con Tlas si-

guientes caracteristicas técnicas:

=

Jri.: Carrera graduable en dos escalas maxima/minima:
32/22 mm.
2. Paso entre montantes: 150 mm.
./ e \".
(3. ) Altura mdxima de la mesa al carro: 200 mm.

ifE;] Seccion maxima de corte: 125 mm® de acero de

40 Kg/mm2.
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I}Eﬂ Nimero de golpes por minuto: 200

L

Dimensiones de la mesa: 170 x 260 mm.

,,,,,,

FIGURA 2,3.- ESQUEMA BASICO DE UNA PRENSA EXCENTRI-
CA DE SIMPLE EFECTO,
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Funcionamiento. -

E1 funcionamiento es una de Tlas caracteris
ticas fundamentales que permite clasificar

estas maquinas, 'porque es el que determina
en si, el comportamiento y movimientos de

los que esta dotada, la prensa.

Por ejemplo, .esta maquina que es de simple
g G — T

efecto estard dotada.de un-s6To movimiento

en el pisdn, a diferencia de wuna prensa de

doble o triple efecto que estaran animadas

por dos oitres movimientos, respectivamente.

En si excluyendo a algunos tipos especia-
les de prensas, 1la subdivisidn mas comin -

segin los movimientas son:

a) Prensas de simple efecto
b) Prensas de doble efecto

c) Prensa de triple efecto

A su vez, en reldcidn al funcionamiento para
las prensas anteriormente citadas, éstas -

pueden considerarse como sigue:



1. Sin dispositivos especiales de alimenta-

cidon automdtica.

2. Con alimentador automatico, que puede -
ser: lineal de 1la tira de chapa, de re-
volver o de brazo mecdanico oscilante y

carro pasapiezas.

A continuacidon explicaremos el funcionamien
to de nuestra prensa en mencidén. Como ya
dijimos anteriormente se trata de wuna de 5
toneladas—de simple efecto, sin dispositi-
vos de alimentacidn automatico, y de forma

de cuello de cisne.

Este tipo de prensa funciona con un carro -
pisdn_ accionado por un eje excéntrico y
se emplea para todas Tlas operaciones de
corte estampado, algunas de doblado y em-
butido sencillo, realizadas con wuna sola

estampa especial.

E1 ag¢aonamignto del carro se da a tra-

vés de un mecanismo de biela, a __su vez

~

el movimento del eje excéntrico se hace a



través de un volante que es el que acumu-

la la energia que le viene de un motor, -

seglin un ndmero constante de vueltas.

E1 carro estda guiado a través de su reco
rrido por medio de guias (una de ellas es
regulable). Para provocar la carrera se s
acopla o se desacopla, mediante maniobra -
de un pedal que acciona un_embrague de cu

fia ¥ oque puede ser efectuado a voluntad del

operador.

La mdquina posee ademas un —freno y un —regu
lador de carrera, que-nos-pernite seleccio

nar la carrera mas adecuada.

La sobre-mesa esta provista de vranuras pa-
ra ajuste de los troqueles, y va fijada a
la mesa que forma parte de Tla estructura

0 cuyerpe. deé larprensa.. El cuerpo es ingling
ble y va fijada a las patas, las que a

su vez se fijan al suelo.
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Descripcidon y codificacién de las partes.-

CONJUNTO DEL BASTIDOR:

ET bastidor es el componente que soporta -
los demas organos de 1la maquina y estd com
puesta del cuerpo, Tlas patas, la mesa, y
las tapas de las <capas. La forma y material
del bastidor dependeran del tipo de prensa

del tamafio y necesidad del usuario.

El bastidor de las prensas de excéntrica -

pueden presentarse bajo varias formas:

1. Bastidor en cuello de <cisne inclinable,

Yy que puede tener mesa fija o movil,.

2. Rigido simple o de un s6lo montante.

3. Bastidor de puente con dos o cuatro mon

tantes.

Segin el material los bastidores pueden di-

vidirse en:



1. Bastidores de fundicién gris

2. De acero moldeado

3. Planchas de acero soldado

Para nuestro caso como 1o hemos anotado an-
tes, 1la forma de la prensa es una de cue-
110 de cisne. Este bastidor es, accesible
por tres lados, y permite el paso lateral
y frontal del material a trabajar (cintas,
flejes, platinas, etc,}.  Este piede "ser in
clinado, de tal manera que permita la eva-
cuacion de las piezas o desperdicios ha-
eia  ateldg, lia inc1inaciéﬁ se obtiene ma-
nualmente, girando el cuerpo sobre wunas -
guias mecanizadas en las patas, (ver figura
N 2.4). E1 inconveniente de este tipo de
cuerpo es gue el esfuevzo debide 41 impac
to del carro, provoca deflexiones conside-
rables, pero esto puede ser contrarrestado
con la eleccidén de un buen factor de se-
guridad en el momento de calcular y dise-

fiar el bastidor.

CONJUNTO DEL PISON:
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perior del pisdn. La funcién de esta esfera
es’ la de permitir . diferentes posiciones an

gulares del tornillo vrespecto del pisdn.

En Ta parte inferior del pisdn se practica
un agujero o alojamiento para el centraje -

de las herramientas.

Segin las prensas, el cabezal puede ser
de fundicidén gris, acero fundido o plancha -

soldade. - (Ver Figura N2 2.5]).

1\

___"'“‘_7\

i
il

FIGURA 2,5.- CONJUNTO DEL PISON



CONJUNTO DEL CIGUERNAL:

E1 conjunto del ciguefial dincluye, tanto el
eje ~ciguefial como 1la excéntrica de regula-
cion de carrera y el freno. Estos componen-
tes son los que determinan el cardacter ci-

clico-excéntrico de 1la prensa.

E1 ciguefial, en la parte excéntrica, 1leva

unido solidariamente la manzana, también ex
céntrica y de regulacidon de 1la carrera. La
suma de estas dos excentricidades da la -
longitud de media carrera. Y la combinacidn
de estas son las que permiten obtener di-
versos valores de carrera. Esta es fijada -
por un mecanismo de cufia o de acoples den-
tados, rectos o inclinados. Ver Figura N2

2. 8.

E1l freno tiene por objeto reducir Tla velo-
cidad del arbol en el momento de desembra
gue, para evitar choques demasiados fuer-
tes sobre la chaveta del embrague. Normal-
mente se suelen utilizar dos tipos de fre-

r

nos:
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1. Freno de zapata exterior, para la pren-

sa con cuha giratoria.

2. Freno de discos, para embragues de dis-

cos.

_\\%_

|} CIGUENAL

Ce
2c

il
i

| L

ee = excentricidad de la manzana
Cc = excentricidad del ciguefial
Longitud carrera a 2 (ee + et€)

FIGURA 2.6.- CONJUNTO DEL CIGUERAL
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CONJUNTO DEL EMBRAGUE:

E1l embrague es el mecanismo de unidn y -
transmisidn del movimiento y 1la energia, -

entre el volante y el ciguefal.

Loe embragues para prensas pueden ser:

1. De discos

2. Embrague de cufia con leva rotativa

Los embragues de discos suelen utilizarse -
principalmente en las prensas de gran poten
cia. Se compone de una serie de discos so-
lidarios con el drbol que gira entre un ni
mero determinado de discos solidarios con -
el voltante. Se efectia el embragado apo-

yando los diseos uno-sobre -otros.~ Es, ["por
lo tanto, un embrague de friccion. La pues-
ta en contacto de los discos puede ser a

mano, neumdtica o hidrdulicamente.

Los embragues de cufia con leva vrotativa, -

son los mds cominmente wutilizados en pren-



sas excéntricas delja o mediana capacidad
aunque también se suele utilizar embragues

de acoples dentados.

E1l embrague de cufia consiste en disponer -
una cufia semicircular de acero, en una ra-
nura prevista en el darbol o un bocin. La
forma (semicircular), es tal que~ en el mo-
mento que no se transmite movimiento no so-
brepasa el diametro del arbol o bocin y per
mite girar Tlibremente el volante. Y cuando
la chaveta es pivoteada solidariza el ci-

guefial con el volante, a través de unas -
ranuras practicadas en el conjunto del vo-

lante.

La accidn de pivoteo en la chaveta se 1la
produce con un mecanismo de palanca que se
denomina conjunto de disparo o puesta en -
marcha. Este mecanismo <consiste en un pedal
que acciona todo el mecanismo de palanca Yy
conecta el embrague en el momento que se 1o
pisa y que en el instante de ser soltado

desconecta T1a cuna del conjunto del volan-

te.
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Cuando se realizan trabajos en serie se .-
construye un pequefio mecanismo de tal mane-
ra que el pedal quede accionado permanente
mente y por tanto la cuna esté siempre co-

nectada.

VOLANTE:

E1 volante es el oOrgano que recibe el mo=
vimiento y 1la energia del motor, ya sea di
rectamente o por la mediacidon de bandas.

Para entender 1la importancia del volante es
indispensable tener en cuenta que en las -
prensas excéntricas el trabajo absorbido va
ria desde cero, cuando el ciclo no ha em-
pezado, a un maximo, cuando la excéntrica

ha transmitido la fuerza de corte o embuti

do de la chapa.

Por otro lado el motor desarrolla un trabajo
constante. Entonces resulta evidente tener
entre el pisdn y el motor wun d6rgano que -
cumpla Tla condicidon de almacenar energia y

suministrarla en el momento oportuno. EI1 -




organo que cumple con esta condicion es

precisamente el volante. Este reduce not
blemente la potencia necesaria del motor

eléctrico.

La cantidad de energia que un volante a
mula o debe acumular estd basada en va-

rios factores:

1. Capacidad mdaxima de Ta prensa

2. Longitud de la carrera, durante la que

se gasta la energia cinética acumulada.

3. Velocidad maxima de giro del volante

4. Grado de irregularidad del volante

B Peso del volante

Otro parametro que a veces no se tiene
cuenta para considerar la energia acum
lTada poy. el yelante es el valer del desli
miento del motor wutilizado. En general
mayor deslizamiento del motor aumenta el

valor del retardo del volante.

a-

cu

en

it

za
d
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Los volantes normalmente suelen ser de fun
dicion, aunque pueden ser fabricados de -
acero, eso depende del criterio del fabri-
cante y de las condiciones que é1 se impon-

ga.

La codificacidon de las partes son presenta-
das en los planos finales del prototipo.

Sin embargo <cabe decir que es importante la
codificacidon para tener wuna visidon clara -
del diseno y wuna ruta definida hacia una

posible fabricacidn en serie.

CALCULO Y DISENO DEL BASTIDOR.-

Como habiamos sefialado en el apartado anterior, el
cuerpo del bastidor puede ser de fundicion de
hierro o acero o0 de planchas soldadas. En este
caso hemos escogido la fundicidon gris como el -
material- para el cuerpo. Por las siguientes razo-

nes:

1. Econdmicamente fue mads factible. Su costo es

muy bajo.
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2. Hay Tlas condiciones de realizar wuna fundicidn
de este tipo en nuestro medio, teniendo en
cuenta la visidn de desarrollar wuna tecnolo

-

gia que esté a nuestro alcance.

3. La fundicidn gris que se produce es aceptable
y supera las condiciones minimas 1impuesta -
para este tipo de maguinaria. Es decir cum-
pl e satisfactoriamente Tlas caracteristicas
mecdnicas y metalidrgicas que se requieren pa

ra el disefo.

E1l tipo de fundicién a la que nos referimos tie

ne Tlas siguientes caracteristicas:

Es una fundicidon de HIERRO GRIS suave, cuya du-
reza esta alrededor de 140 a 180 Hg. Que no -
exhibe wun punto de <cedencia bien definido, como
en los aceros. Y como en todas 1las fundiciones -
hierro gris el porcentaje de elongacidn es pe-
quefno, llegando a wun 3 0 4 % como maximo, gene-

ralmente.

En geneal el hierro gris suave tiene mayor resis




ad

tencia al «corte torsional que algunos grados de
acero, Jjunto a la baja sensitividad de muesca, o
sea concentracidon de esfuerzos en un punto. Ha-
ce de este un material adecuado para el cuerpo

de la prensa; ademdas de que es menos costoso. Se
gln AVNER en su T1libro Introduccidon a la Metalur-
gia Fisica: "otro metal debe escogerse sO0lo cuan-
do las propiedades mecanicas y fisicas del hierro

gris sean inadecuadas".

Para determinar Tlas propiedades mecdnicas, los -
resultados mas exactos nos lo darian los ensayos

de traccidn, torsidn, etc. Es decir, ensayos ides
tructivos a los que se debe someter una probe-
ta de 1la forma del cuerpo a utilizar. Pero no -
podemos realizar estos tipos de ensayos, que
normalmente. se 1los ejecuta cuando se trata de
grandes producciones, lo que no es nuestro ca

SO.

Sin embargo, a partir de las propiedades meta-
ldrgicas podemos determinar con buen grado de
confiabilidad 1las propiedades mecanicas de esta

fundicidon gris.
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Segiin el Metals Hanbook (8a. ed.), las propiedades
mecanicas del hierro fundido gris suave con una
dureza de 140-180 BHN, correspornde a una clase de
fundicidn gris ASTM 30, cuyas propiedades mecani

cas son las siguientes: Ver Apéndice.

siendo los valores presentados al minimo de las -

pro piedades.

Resistencia
Temsil - Sut =Sy = 2100 Kgfem’

Resistencia a

7680 Kg/cm2

la compresion - Suc

Resistencia torsional

de corte - Ssy = 2818,2 Kg'/cm2

Médulo de

(9.2 - 11.6) x 10° Kg/cm®

1

Elasticidad en tension - Et

Modulo de

Elasticidad en torsién = E = (3.7 - 4.7) x 10°Kg/cn®




Limite a Ta fatiga

invertida por flexién - Se = 986.4 Kg/cm>

Para iniciar el cdlculo y el dimensionamiento del -

cuerpo, se considerard lo siguiente:

1. El1 cuerpo tiene una parte recta y una parte -
curya,  .las gue. se calculap "como. Una -viga rec

ta y wuna curva, respectivamente.

2. La seccidon transversal sera de dos canales en
C (Ver Figura N2 2.7), con las dimensiones indi
cadas de ancho y 1longitud y punto de aplica-
cion de la fuerza de troquelado. La forma de
(2 canaks) en C fue escogida por 1la facilidad
de trabajo en el momento de fundirlo y porque
nos da wuna rigidez mayor para cualquier -
otra seccidn, sea esta en T o doble T. A
pesar de que algunas partes del cuerpo ten
drdan otras formas, ya sea por estética o
seguriddds . &1 ealkenlo s& - hara ‘en. Tds =decit
nes de menor @&area o0 por que represertan pun-

toser thieas®:
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A ’ B
» "
7//////////// A 2
Y
Z ]
P 7, fg £
7 "t:¢*—— 2 L§§
Z ) -
7
LMm=10+ b/ -
3 R=10+a A
P=5000 Kg.

FIGURA 2.7. REPRESENTACION DE LA SECCION TRANSVER-
SAL DEL CUERPO. PARTE RECTA

3. Que la carga que gobierna el disefio es de fatiga.

De un andlisis visual vemos que el momento maxi-
mo se produce en la seccidon de la parte recta vy
en el inicio de la parte curva. Por lo tanto, hare
mos el andlisis de 1la seccidn en la parte recta y

también para la parte curva.
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Por facilidad de cdlculo disefiaremos primero Tla
parte recta y Tluego en base a esos resultados
investigaremos el comportamiento de la parte cur-

va.

CALCULO DE LA PARTE RECTA:

Como el disefio 1o gobierna el esfuerzo de fatiga.
Calculamos los esfuerzos producidos alternamente,

medio y maximo, durante el trabajo de troquelado.

Pmax = 500Kg /fuerza de troquelado - tensidn
Pmin = 7% Pmax x (segin Koninck - Gutter)

Que es la Fuerza de extraccion
Pmin = -350 Kg (fuerza de comp.)

Si asumimos en la Figura N2 2.7

a- 2= 13 Em:
entonces:
R .= _23.0 :€m

16.5 cm

=
I
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Y ademds para buscar una seccidn tentativa asu

mo que la flexidn gobierna el disefio, entonces:

E1l esfuerzo medio sera:

1]
et M_Pxa _ 5000 Kg x 16.5 cm _ 82500 Kg - cm (2.1)
z JA F Z
Donde:
a'= m
M : Es el momento flector que soporta la seccidn
Z : Es su mbédulo de rigidez
E1 esfuerzo alternamente resulta:
&% L gm - amin (2’2)
Z
Donde:
Gmdp = DRANRR o «35Wkg X 1080 BT K (2.3)
z Z z
Donde:

cga resulta:
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44137.5

o —_—— -

Z
Y omax sera:
omax = ga +gn = 44137.5 5 82500 - _ 126637.5 (2.4)

Z Z Z

i ia 2R8I 6

z

Esta serda 1la ecuaciébn que nos permite calcular
el médulo de rigidez en base a la resistencia ma-
xima. Pero existe el inconveniente que nuestra
seccion es de hierro fundido gris, que no esta -
normalizada ni tabuladas, como 1los perfiles de ace

ro estructural.

Por 1o tanto, 1levaremos nuestros céalculos a sec-
ciones de acero y luego regresaremos a nuestro mate

rial original.

Para el acero estructural:

Sy 34.3 Kpsi

2415 Kg/cm?
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¥ para .un factor de seguridad  de .n ='3.75,  que

asumimos para nuestro disefio del cuerpo.

omax sera:

omax = ¥ - 2815:0 . g4 16 kg/em® NS/
3.75 3.75 BIBLIOTEGA
y Z resulta:
7 = 186637.5 196.6 cm3 (en acero estructural)
omax
Segin la tabla de perfiles en C tenemos (Ver -
Apéndice N2 A).
Traduciendo nuestro Z = 196.6 cmS = 12 pu1953 -
para dos canales en C buscamos en la tabla un -
3
FA = /4 = lﬁ_ﬂﬂli_ = 3 pulgadas
11 4
le es el médulo de rigidez de un canal de
acero y que nos da Tlas siguientes propiedades.
= 3 - 3 b “"“‘.
le = 3 pulgadas = 49.16 cm / %
| /
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1,, = 7.49 pulgadas? = 311.75 cm®
5 Z 3 2

All = 1.97 pulgadas = 12:71"cm

a = 5 pulgadas = 2.7 tm

b = 1.75 pulgadas = 4.45 cm.

Estas referencias para acero las utilizamos para
nuestros cdlculos en fundicién. De aqui acogemos

las medidas de a y b.

Como la medida de a asumida por nosotros ini-

cialmente (13 cm) es muy aproximada, entonces:

8 .. =513 ch.

Por coveniencia y estética b que es 4.45 cm.,

le asignamos el valor de:

Por otro lado, recalculamos Z, 1luego I y final-

mente el espesor t para fundicion.

Asi tenemos:




UtilTizando 1a ec

uacion:

b _ 126637.5
z
Donde:
gmax = sera: Sy/n
2100 Kg/cm2
gma X =
n
omax = 2100 . ‘gen 74 Kg/em
3.75
Entonces:
5 o+ LEBBAT B
gmax .
75 et AEBBTED 225.84 cm’
560.74
Livss EovB 5 K225 . BN 2]

—
1]

1467.96 cm

4

2

C

a/?



63

Para la Figura N2 2.7 tenemos:

-l V)

7

- o
7

196 cm

6cm_J L=6cm

I PBER LS GBI

13cm

~g
.

NN RS

-

FIGURA 2,.8,- SECCION TRANSVERSAL DIMENSIONADA
PARTE RECTA .

3
e A
12
3, 3
pie. pehoX BOEED GOUBILIE " L ety bE s a gkt

12 12
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finalmente:

2 3 4

I s, G180 TEC = 383 B 0 KT = Be30F (2.5)

Calculamos para varios valores de t: hasta obte-

ner un valor aproximado a I = 1467.96 cm4.

TASLA 111
VALORES T EN FUNCION DEL ESPESOR t DE LA VIGA

t (cm) I (cmq)
1 1092.83
2 1702.00
1.6 1524 .84
1.5 1462.20

Escogemos el espesor de 1.6 cm., que resulta un

I aproximadamente mayor.

Con este vresultado vcalculamos A, Z, y los esfuer
ZO8 e . FOMAR Para comprobar si con estas
dimensones el cuerpo soporta las solicitaciones a

las que esta sometido.
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A = 4t xb+2x (a-2t)t (2.6)
A = [1.6) (6) (8} +2%18 - 5.2) (1,5)

A = 69.8 cm?

Z = I/C = 1524.84/6.5 = 234.83

Z = 234.83 cm®

Calculamos los esfuerzos para el punto A (Ver Fi-

gura N2 2.7).

Calcul ¢ del esfuerzo alternante. (Fdérmula N2 2)

ga = CokdlaB o Ygy o Kol

234.83

Calculo del esfuerzo medio

M _ 5000 _ 5000 (16.5)

e 423
Az 69.8 234.83

om = 423 Kg/cm?
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ga. .t i VR Bh A 423 i H10a%

omax

1l

omax 611 Kg/cm®

Si comparamos este esfuerzo <con el max para Tla
fundicidon que es 560.74 Kg/cmz, entonces el cuer-

po falla.

Significa que debemos aumentar el valor de t en

la ecuacidon N2 2.5. Siguiendo <con el <cdlculo -

1Tegamos hasta wun t = 2 cm. para:
= 2 Eme
I = 1702 cm”

Ahora repetimos el mismo procedimiento anterior
y comprobamos si el cuerpo resiste a los dife

rentes esfuerzos:

L% =, 2WEi. I == 1702 cm4 A = 84 cm2

374.55 Kg/cm®

am




ogd =

| 3
Z. = 281.85~¢gm
Recaliculamos el factor
mente este sera:
W, v Sy _ 2100 .

gmax 543.158

Que resulta mayor que

168.6 Kg/cm2

Este sera el factor
estatico en tensidn.
g =0 3.85

E1 factor de seguridad
PRy |

f Ga

Donde:

Sa es calculado del

omax

el dinicialmente

67

= 543.15 Kg/cm?

de seguridad n, final-

85 2.7

escogido.

seguridad al esfuerzo

a la fatiga sera:

grafico oca Vs. am



Si calculamos el factor

punto B considerando que

de compresidn. Resulta un

Por To tanto, el - factor
bierna el disefio en la

ra el esfuerzo maximo na

Oa}]
("9em?)

Se=986,4
Sa=8072 -

de seguridad en el -
aqui el esfuerzo es -
Ry o 11,
de seguridad que go-
parte recta sera pa-

= 3.85.

0a=18796

FIGURA 2.9.- DIAGRAMA oa

Sn=2100 Om
(H9/em?)

VS.om PARA LA PARTE RECTA
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DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN LA PARTE RECTA:

Tx

oy

OA

- O'x

FIGURA 2,10,- 1ILUSTRACION DE LOS ESFUERZOS. PARTE
RECTA,

7
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CALCULO PARA LA PARTE CURVA:

Para Ta parte <curva adoptaremos dimensiones en
base a la parte recta. En este caso sdlo se com-
prueba si estas dimensbnes adoptadas resisten a
los esfuerzos de Tension ‘circunfepencial y trdns
versal, asi como el esfuerzo radial. Es sobre -
todo importante, en vigas curvas, el «cdlculo -
del esfuerzo radial Gr), que en algunas ocasiores
supera el esfuerzo de tensidon circunsferencial,
produciendo fracturas en el punto de unidn, en
tre el ala y el alma de 1la viga, sobre todo en

el caso de materiales fragiles.

Este punto de wunidén, al que nos referimos, es
en el caso de vigas, el punto donde se produce

el esfuerzo maximo.

Ademdas de ser el punto de unidén, debe ser el -
punto donde el radio de curvatura es menor. Ver

la Figura N2 2.11, en la siguiente pdagina.

En lo que se refeire a los esfuerzos circunfeman

ciales (c), es decir, de tensién o compresidn en
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la direccidn tangencial de la curva, estos ya no
tienen 1la misma distribucidon que en el caso de

la viga recta.

P PUNTO DE APLICACION
DE LA FUERZA

FIGURA 2.11,- PUNTO DE APLICACION Y DISTRIBUCION DE
LOS ESFUERZOS RADIALES,

La distribucidn no es lineal, y el punto donde
el esfuerzo circunsferencial oc, ya no coincide
con el eje neutro de la viga, Ver Figura N®22.12
Ademas en este caso debembs considerar la pre-
sencia del esfuerzo transversal (t) presente en

las alas de la viga: 'Cuya direccidn es eén di-
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reccidn perpendicular, tanto para r, como
para ¢, y que tiende a tensionar Tlas alas.

Ver Figura N2 2.12.

ocl

)

otd

;CURVA EXPERIMENTAL

g

FIGURA 2,12.,- TENSIONES CIRCUNSFERENCIAELES Y
TRANSVERSAL

DIMESIONES CONSIDERADAS PARA LA VIGA CURVA:

A partir de la parte recta, y por considera-
ciones bdsicas de la estética y disefio, esco

gemos la misma seccidn, 2 canales, a 10s que
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les hacemos el nuevo dimensionamiento y la compro
bacidon respectiva de resistencia 1los diferentes -

esfuerzos presentes en esta parte del cuerpo.

» 1756 : -
AL 45
A
B
N \ }
(48]
e . ok
™
; o~
A J =
&
1 e
T,
=
LINEA DEL PUNTO DE APLICA MO N

CION DE LA FUERZA WP

r.-radio maximo

R-radio al eje neutro de la
viga.

FIGURA 2.13.- DIMENSIONES DE LA PARTE CURVA
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Medidas en cm.

Radio maximo

-
1]

Radio al eje neutro de la viga N  “_9

=
]

CALCULO DE LA TENSION CIRCUNSFERENCIAL:

Cdlcularemos el esfuerzo circunsferecial tanto -
en la fibra interior y exterior de la seccidon A.

B.

Usaremos 1la fdérmula de Winkler - Bach, que a pe
sar de tener limitaciones, 1 go, sin embargo -

nos da vresultados muy aproximados a Tla realidad.

as =g hepy Seer R WIAR (1 T i (2.9)
Donde:
oy = + P/A, es el esfuerzo producido por la carga

axial vy es el producido por el momento flec-

=8
tor, M; A es el drea de la secdbn; Z, es una ca-
racteristica geométrica de la seccidn que guarda

cierta similitud con el momento de inercia en -
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la formula de las vigas rectas y que debe ser

calculada por la siguiente ecuacidn:

L = =R S dA (2.10)
R+Y

Por otro lado, R, significa el radio de curvatu
ra de 1la viga y Y es la ordenada, desde el eje
baricéntrico (no del eje neutro) hasta un dA -

cualquiera. Ver Figura 2.14.

_]&....

L de

SUPERFICIE
NEUTRA

i =

FIGURA 2,14,- DESPLAZAMIENTO EN LA SECCION UNA VEZ
APLICADOS LOS ESFUERZOS A UNA VIGA -
CURVA.,
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Calculamos en primer lugar Z, designamos las -

dreas para nuestra viga de la siguknte forma:

- 1.5 .
B
[
a8}
)
! é% ey A2 A A2 e
<
(&
| A o~ EE
I "
22 o 88 Ll &5

FIGURA 2,15,- DESIGNACION DE LAS.AREAS EN SECCION
DE LAS VIGAS CURVA,

AT = Area- total 2
Al = Area intermedia

AZ = Area entre las alas de la seccidn

Z1 = Serd entonces:
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Y Y Y

7R ) O Lt T 7 W . 5 T ST R T R S AR
LIt | Tphpy 2 ey B
(2.11)
A. = 185.5 emZ dA~ = 17.5 dy
T ' T '
A, = 901 em? dA, = 8.5 dy
£ 2 e

AZ = 4.2 em dA2 = 2L 3wdt

5.3 g
go o e P S e SR Yy oo

185.5 ST PN -1 5.1 17.7+¥

o EX
2(2.3) 3}1 Ydy
14.26 17.7+y

-3.1
5.3
R RRPEET Lk o B Ok I L B T TR s
185.5 90.1
.3
B4
e TEataltyl .3 o iy e 28 2 17.7}*%'%
14.26 -3,
e 5.3

Z = 0.080 cm®

Como 1la viga estd sometida a esfuerzos fluctuan-
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tes debo hacer Tlos cdlculos de 1los esfuerzos res-

pectivos.
iy, LI = B (Esfuerzo alternante) (e.12)
2
om = + M/AR (1 + 1/Z —Y—) + P/A (esfuerzo medio)
B +Y

(d:13)

ET punto critico determinado de un examen visual -

es el punto A. Ver la Figura.2.13 y 2.15.

CALCHLO DE LOS DIFERENTES ESFUERZOS: . g max es:

c
ol k= IEX Tty Lp el A ) + Pmax (2.14)
AR I R+, A
Wi L AE000) (el e LB b )
(18557 (1%.5) 0.040  17.7 + 5.3

(&3]
o
o
o

—
o]
(S}
(S}

oA max = 209.20 Kg/cm2
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Calculamos el esfuerzo minimo en A.

: C .
Bah T Mm1n7(1 ] CA ) - Pmin (2.15)
AR I R+ Cy A
SR {380 (124,23 B _ 5.3 aae
C1B8.8) (174 &) 0.040 IEaT b B 185.5
. : 2
oA min = - 14.64 Kg/cm

Donde el esfuerzo alternante, s a, es:

cmax - gmin

ga =
Fi
_ 209.20 + 14.64
ca =
2
. 2
aAa = 111.92 Kg/cm

Y por Gltimo el esfuerzo medio en A, sera:

gm = omax - ga/o

gl = 208,20 %+:111.8Z Kg/cm2
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om = 97.28 Kg/cmZ

Calculo el factor de seguridad a la fluencia en A

gy o 52100 Reen”
A omax 209.20 Kg/cm2
n g 5 10

El factor de seguridad para falla por fatiga,

nf, 851

N¢

Sa es deducido del grafico Se - vs Sy, donde,

B = K B&% 8 00.h 80E. e SHE 2 L T

K en este caso no 1o consideramos teniendo -
en cuenta que los factores que afectan a la re
sistencia en este <caso serdn absorvido por el

factor de seguridad. Es decir K = 1.

Se = 0.5 (2100 Kg/cm?) = 1050 Kg/cm?2




Graficamos Se =~ vs - Sy.

Oa l

81

K
("%
1200 1
Se =1050
5a=1005
800 +
800 T
400 +
2001
+ i 1 + + ' + + —y o
200 400 600 BOO 1000 120 -
il 8 1 200 1400 1600 1800 2000 Sy=2100 O'm(Kg/cmz)
De dande:
¢ = Sa v 1089
Ja 111.92
nf = 8.97
Que es el valor del factor de seguridad que
gobierna el disefio en 1la parte . curva. Y fac-
tor de seguridad que gobierna el cuerpo es -
n = 3,85 - que. Ccorvesponde .al Tacsay por ‘Fal
ta estdatica en la parte tecta.
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CALCULO Y SELECCION DEL VOLANTE Y DEL MOTOR.-

Los datos que tendremos en cuenta en nuestro di

sefio.

1. Presidn maxima de estampado: P = 5000 Kg.

2. Longitud méaxima de carrera: ¢ = 2 emax =
32 mm.

3. Velocidad nominal del volante n = 200 rpm.

4. Grado de irregularidad del volante. que se

define:

R R R L L | (2.16)

cuyo valor en el caso de prensas mecdnicas

sus valores oscilan entre: 6 = 0.05 + 0.2.

5. El1 material seleccionady .para el volante'|es
de fundicién gris, con las mismas caracteris

ticas ya enunciadas en el disefio del cuerpo.
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Su densidad, = 69.50 = 7350 Kg/m>.

6. Las caracteristicas geométricas del volante,

seran segln la Figura 2.16.

k /i;//
/

o

=N\s

D1

D2
D3

55
s
N

|
o |o

FIGURA 2,16,- DIMENSIONES DEL VOLANTE

Donde asumimos:
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D3 = 120 mm
b = 60 mm
C = 20 mm

Calculo del didmetro exterior del volante, D, 1la
masa del volante, M. y el momento de inercia, I.
Primero calcularemos el momento de inercia, I -

del volante.

De Ross: La energia cinética necesaria para el

troquelado en una vuelta del volante.

AEC = 1 (m2 - m2) (2.17)
o 2 1
donde: w, es lTa velocidad angular maxima alcan

zada por el volante y wy €s la velocidad angular
minima del volante en el momento de troquelado.

Y se vrelacionan de la siguiente manera:

Yy w es Tla velocidad media o nominal.
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Por otro lado segin Rossi:

AEC (€ .18)

1
Fan)
O

donde Q es la fuerza midxima de corte y ¢ es
la distancia entre el pisén y el punto muerto in
ferior. Este viene dado por 1la siguiente tabla
Mas adelante explicaremos 1la forma de calcular -

lo.

TALA IV
VALORES DE € PARA DISTINT0S TIPOS DE PRENSA

TIPO DE PRENSA VALOR DE c (mm)

De corte con co- 1.58 a
mando directo. 6:2:35
De embuticidn - 12.7 a
con reductor. 25.4

Bl valor. de. c asclende de acuerdo ‘& la . -capaci
dad de la prensa. (A mayor capacidad, mayor valor

dE )
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En nuestro caso a sumo c = 1.58 mm, que corres

ponde a prensas de poca capacidad.

Entonces: segin formula (2.18)

AEC (5000 Kg) (1.58 mm)

AEc 7.9 Kgf - m

que es la energia absorvida en el troquelado

De formula (2.17), tenemos que:

ZAEL. S (2.19)
2y 6l
i T
CALCULO w, ¥ w:
DE (2.16) donde asumimos 6 = 0.1 y o = 20.94 L3¢
S
Wa = W
§ Al
w

por otro lado
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w = — (2.20)

Despejando de las 2 ecuaciones y @ nos da

1 2°
que:
% = 21.98 rad/s
by © R 19.89 rad/s

I sera entonces:

[ - 2 (7.9 Kg - m) - g

21.982 - 19.89°2

2

—_
1

0.18 Kgm -m

Para calcular D1 utilizamos 1la expresidn general
del momento de inercia del volante. Ver Figura -

o i

donde ses, 1la densidad de Ta fundicidn gris;
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§ = 6950 Kgm/m3

Tenemos que D, es:

Todas 1las dimensiones en metros, m.

Reemplazando valores tenemos que:

La Masa del Volante es; de la tabla de masa y
energia para diferentes configuraciones de volan
te, ver apéndice, tenemos 1las masas en fun- -

cion de las dimensiones del volante.

_ 2 2

ml = 6126 b (Dl - DZ) (2.213
4 2, T8

m, = 6126 c (D2 D3) (2028 )
i s :

m, =7 816 bR (2623}

3
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Y 1a masa total M, sera:

M = m + m +om, (B.2%)

Las dimensiones en metros y masas en Kgm.

Calculamos m,, de (2.21)

1
2 2

m = 6126 (80 ) [(350_,° _ (295

10 00 10.00 10.00
my = 13.0 Kgm
Y my s sera, segin (2.22)

20 295 .2 ,120 %
m, = 6126 ( ¥4 )" - (=)

1000 1000 1000
mo = 8.9 Kgm

Por otro Tlado m segin (2.23) es:

3)

2
. 6126 (80 (120,
1000 1000

My




2
g - 6126 (60 ) (120 .
1000 1000
Mg 15 5.3 Kgm

Finalmente M, serd segidn fdormula (2.24)

13.0 + 8.9 +.5.3.

=
n

=
"

27.24 Kgm

CALCULO DE LA POTENCIA DEL MOTOR. -

La potencia del motor la calculamos con

te expresidn, recamendada por Rossi:

0.E.n
4500n

H =

donde:

H, estd en c.v.
Q-cen Kgf-m
n, en rpm (velocidad media del volante)

n, rendimiento, asumo 0.85

90

la siguien

(2.25)




g+

tenemos que:

Ho= (7.9 Kg-m) (200 rpm) _ 4 413 <.y

4500 (0.85)

0.4 HP

=
I}

Teniendo en cuenta Tlas pérdidas por friccién,

elijo un motor de H = 0.5 HP

CALCULO Y DISENO DEL CIGUENAL.-

Muchos fabricantes consideran el conjunto del ci
guefial de una serie de elementos, como puede ser
el embrague-freno. Siembargo aqui sélo considera

remos en este apartado al eje-ciguefial.

Para su disefio seguiremos 1las siguientes pasos:

1. Definir graficamene el tipo de eje-ciguefial

y sus dimensiones.

2. Calcular las “"distintas fuerzas ¥ tongues! -

ejercidas sobre el eje.
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3. Hacer el diagrama de cuerpo libre y proce-
der al  c8leulo y_ disefio del* ciguefal,
1. Graficamente el <ciguefial 1o podemos repre-
sentar de la siguiente forma:
— h ——
o 1 b
A [Tl | i d
a T zzzzzzzzz”
o v
L " 3
FIGURA 2,17.- REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL CIGUERAL
Donde:
h = 52 mm
L. = 2B AN
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A = A17.5 . mm

Todas estas dimensiones vienen dadas por 1la -
geometria del cuerpo. Las demas vienen definidas
por el didmetro d que resulte del calculo y en
el caso del diametro D también es definido por

la longitud de <carrera.

2. Calculo de 1las fuerzas y momentos ejercidos

sobre el eje ciguefial.

- Fuerza vertical ejercida sobre 1la excéntri-
ca, y que varia segln la posicidn del pisén

F max (Fu).

- Las reacciones respectivas en el bastidor -

- Torque TE producido sobre el eje por la -

fuerza en la direccidon de 1a biela, F.

- Terque producido por el freno y los puntos -

de friccién entre el cuerpo y el eje.
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~ Desde el punte de. yista prictico hay lque
tener en cuenta ‘la- fuerza.negativa produ
cida al extraer el punzén de la tira de la

chapa, Fmin.

CALCULO DE LAS FUERZAS F ¥ Fv:
Estas fuerzas son 1las correspondientes a cual-

quier punto del vrecorrido. Para explicar elcdlcu

1o nos servimos de 1la Figura 2,17.

PMS
0 ;
1 t H
¢ By
K = —)A
PMI
X
o]
1 Eh 2 *x
PMI
}
[
1Fv

BIBLIOTECA

FIGURA 2,13,- PRINCIPIO DEL SISTEMA BIEL -MANIVELA
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De esta figura podemos analizar el comportamien-
to tanto de x, como de Tla velocidad del pisdn

y la fuerza F, disponible.

Para el desplazamiento x tenemoes que:

1

X = r(1 - coswt) + — Senzwt (2. 26)

Aproximando: dado que 2L es grande en relacidon al

numerador.

x = pll - cospk] (&.27]

La velocidad del pisdn viene dada por las expre-

siones:

v = ur sen wt(l + f Cos pt) (2.28)
Aproximando

v = wr Sen gt (2.29)

Graficamente tenemos:
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En la Figura 2.18, el desplazamiento X . es presen
tado en funcidén del d@ngulo de rotacidngde la -

manivela.

En la Figura 2.10 el cUociente entre el desplaza
miento y 1a longitud de carrera x/c, es graficado

en funcidén del dangulo «a.

Aqui se observa el comportamiento matematico tan-
to del désp]azamiento como de 1la velocidad, que
serdn muy importantes para entender como se com-
porta la fuerza durante el recorrido del pisdn.
Como se ve la fuerza de impacto del pisdn en ca
da punto del recorrido es variable ya que la ener
gia cinética acumulada, es funcidon de Ta veloci

dad.

La fuerza ejercida por el pisdn, sobre el punto

excéntrico producird un momento:

donde:
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F : Es.la fuerza ejercida sobre  la excéntrica

en la direccidn de la biela.

% : distancia perpendicular desde el <centro 0
del eje a la 1fnea BH de la biela. Ver -

Figura 2.17.

Esta distancia £, también wes variable y es -
funcidn de la posicidn del punto excéntrico, es

decir de a. De 1la Figura 2.17, tenemos que:

£ = r Sen (a +8) (@..3%]

donde: B = arc Sen [L)Sen a)
I

Para calcular la fuerza F tenemos:

M
9 r Sen (a + g)

|1=

(2. 32

Para nuestros cdlculos .nos interesa saber la -
fuerza maxima y minima disponible en el pisén,
en funcidn de su posicidn respecto al punto muer

to inferior.



Analizando la ecuac¢idn anterior (2.32). Ver gra-

fico, Figura 2.19, tenemos que:

- La fuerza minima vendra dada cuando o + g = 90°
y r =42, que corresponderia al valor minimo
para iniciar la embuticbn, en el caso de que
SEa.prensa de  sse . gilpo.s Y guecarresponde al
valor de x = G2, donde C en la longitud de

carrera.

- La fuerza maxima viene dada cuando: o + g =
y & = 0 es decir cuando F = Fv’ FV es la
fuerza vertical, y es el momento que 1la pren-
sa desarrolla su maxima fuerza, o sea F =
donde Q es 1la capacidad méaxima, en nuestro ca
so Q = 5000 Kgf. Pero tedricamente el valor de
Fs ‘sagim (2:32) =se. . weonvierte en infinitd,
ng - existe materdal . gue ®nga . resistencia {Hnfi
nita, -Enred idad o aguhe el yalor  de TR iEn Ginge
terminado, en el PMI. Por tanto, es necesa-

rio definir el valor de F 1o mds cercano po

sible al P.M.I.
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(Kgf)

Fx

-

150°  120°  90° 60° 30° 0°

FIGURA 2,19 - ANALISIS GRAFICO DE F EN FUNCION DE «

En Francia, Estados Unidos vy Gran Bretana, la
fuerza nominal es definida a una distancia del -
PMI de: 1", 1/2", 1/4", 1/16", dependiendo del -
tipo y capacidad de la prensa. Esta distancia -
es la que definimos anteriormente como ¢ (minds-
cula). En Alemania Federal 1los constructores in-

dican 1la fuerza nominal ( o maxima) en posiciones
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angulares del punto excéntrico 3o entre 20% o -

30° sobre el P.M.I.

En nuestro caso la distancia del pisfn al P.M.I
donde se alcanza 1la maxima fuerza, ¢ = 1.58 mm,.
que ya 1o hemos wutilizado anteriormente, en el =
cilculo del volante. Es recomendable entonces de
Findpi 18 prefsa como. @E -0 = “5U00WKg "a« ¢ 's 1eh8

mm, para Emax.

Conocida 1la distancia a la que se da la fuerza
maxima Fmax, podemos calcular 1la fuerza ejerci-
da por el pisébn en cualquier punto del recorri-

do. Con 1la siguiente relacidon. De la Figura 2.19.

M =" .Fmax &¢ - =.0Fx @z (2. 3a)

F, = Fmax 46 27 Poax, AEn e B (2l.34%
X : Sen (ax + Bx)

donde:

gd : Brazo correspondiente a Tla distancia c.

¢x : Brazo correspondiente a X,



Fx

Fuerza

Pmi \
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disponible a la distancia x del PMI.

Fx

FIGURA 2.20.-

Calculamos 1la
eso

conocemos que

necesitamos saber

ILUSTRACION DE LAS DISTANCIAS Y ANGULOS
PARA FMax y FX,

fuerza minima Fx para o« = 90°. Para

iC ¥ £X.. Y& que Fmaxy la =

es 5000 Kgf.




Del grafico Figura 2.18, tenemos que:

2 = X Sen g = X £ Seng
L
Para 2c tenemos:
e = %e £ Sen ac
L
Donde:
Xc = L+ r -c¢ = 160 + 16 - 1.58
Xe = 174.4 mm
Y si o es
2 2 2

L L T e L

2r X

2 2 2

S T 174,47 4 16~ = 160

2(16) (174.4)

1]

ac 24 .5°

102

{(2.35)

(236 )

(2.37)
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Reemplazando valores en (2. 36), tenemos:

16
160

(174.4) Sen 24.50

fLc

Lc 7.23 mm

Siguiendo el mismo procedimiento <cdlculo #x, pa-

ra ax = 90° y X, = 159.2 mm.

ex = 15.92 mm

La fuerza minima ejercida en la direccidon de la

biela’ k¥ .. para « = 907, serd de (2. 34)

FX =. FEmax 28 = (5000) 7.23
%X 15.92
Fx = 2270 Kgf

Y la fuerza minima en la direccidn vertical sera:

Fy .= Fx _ Cos g (2.38)




Si i 3
g = Se
Bry mEL D
Fv =
Fs ¥
Que es
que es
cenada
te dato
CALCULO
Fex.
Esta fu
Zdn,  q
fuerza

terial

104

90°
n L A T San™ ! L
160

)

c2iQ " Las  5.750

2288 .65 Kaf

la fuerza minima que soporta el eje, o
lo mismo, Ta fuerza minima vertical alma
por el pisén. En el «caso de embutido es

es importante.

DE LA FUERZA Fmin o FUERZA DE EXTRACCION,

erza es la.fuerza de extraccién del pun-
ue corresponde a un porcentaje de Tla -
mdxima, y depende de la dimensidon del ma-

sobrante,
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Muchas escuelas de ingenieria de Inglaterra, reco-

miendan las siguientes relaciones empiricas.

- Recortado en plena chapa : Fex = 7% Fmax

- Material sobrante supe- : Fex = 2 a 7% Fmax
rior a tres veces el es-
pesor.

- Material sobrante normal : Fex = 2% Fmax

En nuestro caso donde no sabemos Tas condiciones

futuras de trabajo de la prensa, asumo:

Fex = 7% Fmax

Por 1o tanto, de (2.39) , nos da:

Fex = 350 KgFf

que es una fuerza negativa en el caso del

grama de cuerpo libre.

dia-
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CALCULO DEL TORQUE EJERCIDO.POR EL MOTOR, T:

De Shigley:

63000 H
n

I = (2. 40)

Donde:

T:.2. En-Ib=pulg.
HYs 5o ks HP

e R e

7 - 63000 (0.5 HP) _ oy & Tb-pul.

200 rpm

—
1

1.82 Kg-m

que serd el torque que vencera todas las pérdi-
das por friccidon, mds el torque necesario en el

momento del troquelado.

CALCULO DEL PESO DEL VOLANTE, Wv:

E1 peso viene dado por:
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Wy = M.g =

Wy ‘= 32 Kat

este dato es tomado de pesar directamente el vo

lante, este valor tefricamente sale menor.

CALCULO DE LA FUERZA EJERCIDA POR LA BANDA, A:

F2

F1

}

FIGURA 2,21,- ESQUEMA DE LA TRANSMISION DE BANDAS




La relacidon entre F. y F

1 7 iy

Considerando que 1la fuerza

108

vienda dada por:

(2.41)

centrifuga es despre-

ciable en 1a banda. Donde f, es el coeficiente de

friecidn y #8: es €l dngulo  de contadte.

Segun Shigley, para bandas de caucho o hule f =

O 3.

Calculamos 6

g = T+ 2 kg
donde:
D = 350 mm
d = 50 mm
C = 450 mm
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By o ol S R P o s

Segin (2. 81) , tenemos;

F

e AN 8RR - R

F2

Fo =0 Fy (2.42)
i

Py - Hg = : (2.43)

.l....'

De la féormula del torque: F

F, = F, = 10.2 Kgtt

De (2. 43, y (2. 43 ; resulta:

=T
il

3.47 Kgt-

-
1]

13.67 Kgt.

y A, nos da un valor de:



gRE B 1 A

1l

17.14 Kgt

3. Diagrama de cuerpo libre del eje,

110

(2.44)

para el pun-

to donde se produce la fuerza maxima.

R R2 Wv=32 Kgf

Ri x
Rax
T A=1714 Kgf.
e 1 ///:ﬁ‘E 2 \:
Tmax.=182 Kg-
L G 85 TR i
Frmax.=5000 Kgf.
1435

B JL2

FIGURA 2,22, -

Para Fmax:

Y

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA Fpay:

DIMENSIONES EN mm Y KGF.




K

= Oy = R« R, -+ 800057 "0

e
—+

e
1]

4968 (2.45)

Ros (120) 1+ (32)H008) ~«B00D (B2)< v=: 40 (2.46)
R, = 2446 Kg (+)
R{ = 2522 Kg (+)
Vy |
(Kgf) 2478 Kaf.
32 Kgf
62 VAR e
-12522 Kgf.

FIGURA 2.23.- DIAGRAMA DE FUERZAS CORTANTES EN Y,
PARA Pmaxl V = VS—X-



-156,4 Kgf-m

FIGURA 2.24.- DIAGRAMA DE MOMENTO FLECTOR EN X-¥
PARA Ppax: M = VS = X,

Diagrama de cuerpo libre del eje, para el punto -

donde se produce Fmin.

* % L:Fy = U
By f R s EER ~Ti2iee (2.47)
R + R = 382 ‘Kgt
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Fmin =350 Kgf Wv =32 Kgf

Trin. (1.793 Kg-m)

6o | .82 85

FIGURA 2.25.- DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA Fmin.

fzﬂl Iy = 0 (2.48)

350 (62) - R2 (124) + 32 {(209) .= 0
R2 =. 228.9 Kgt ( + &
Entonces:

R =" JRE1 F Rigk Jlow



114

Diagrama Vy - x, para Fmin en el eje.

Vy |
(Kgf)
153, Kgf

o
62 62 85 |

X(mm)

-196,9 Kgf

FIGURA 2.26.,- DIAGRAMA DE FUERZA CORTANTE., EN
FUNCION DE X, PARA Fpip:

Mx-y |
( Kgf-m) 9,49

62 62 i 85 |

X(mm)

-2,72

FIGURA 2,27 - DIAGRAMA DE MOMENTOS PARA Fp iy
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De una observacién 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 maximo y minimo.
Mmax = 9.49 Kg-m
Mnin = -156.4 Kg-m
E1 torque viene dado por:
Tmax = 1.82 Kg-m, y el torque minimo sera, enton
ces:
Tmin = Tmax - 7% Tmax (en extraccidn) (2.49)
Tmin = -1.82¢ = 0.127F 2= - 1.793 . Kg-m
E1l torque medio, Tm y alternante, Ta sera:
R Tmax + Tmin _ 1.82 + 1.793 _ ; gg Kg-m

2 2

(2.50)

T4 = Tmax - Tmin _ 1.82 - 1.793 _ 4 414 Kg-m

2 2

(251
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Para los momentos sus valores medio, Mm y alters

nante, Ma, son:

b Mmax + Mmin _ 9.49 - 156.4 _ _ 73.46 Kg-m
? 2
(2.52)
Ma . MLTU{I = 949 + 1564‘ = 8295 Kg_m
2 A
(2.55)

Entro a calcular el diametro del eje, d.

Utilizo la férmula, para el diametro, de 1la teoria
del esfuerzo méximo por torsidn y flexidn o la

formula de Westinghouse.

Para un acero AISI/SAE 4337 (ASSAB 705)

Sy = 70 Kg/mm?

S5ut = (90 - IOO)Kg/mm2 asumo 100 Kg/mm2
Se = Ka Kb Kc Kd Ke Kf Se'

De Shigley

Ka = 1, factor de acabado superficial



Kb

Kc

Kd

Kf

Se'

Se
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0.83, factor de tamafio, asumiendo d = 1.5 pulg.

utilizando Ta relacidn siguiente:

o R

0.814, factor de confiabilidad,

confianza, R = 0.99,.

1 factor de temperatura, para T

¢ pard; 0.5 pul=d, =10 pwl.

para un grado

« 450°C.

de

0.76, factor de modificacion por concentracidn -

del esfuerzo.

Re = 1o pard g = 0.83 (Djd £ 1.2)

Kf
bilim 1.4

1, factor de efectos diversos

0.5 Sut = 0.5(100) = 50 Kg/mm2

(1) (0.83) (0.814) (1) (50) = 25.6 Kg/mm

1.5 (valor asumido)

¥

(2.54)

2
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La relacidon es la siguiente:

2y 12, 173
(Ma , Mm l ; (2. 59

m Se Sy Se Sy

reemplazando valores:

32(1.5) [(0.014x 1000 , 1.80 X 1000)2

m 2a.b1 70

d =

(82.95 x 1000 _ 73.46 x 1000)%] lye }1/3

25,87 70

d = 32.185mm

determinamos: d = 32 mm.

Con d = .32 _mm;

racalculd el factor de seguridad para carga esta-

tica segin Soderberg.

3
n = 3 4 (256 )

16 /(T/Ssy)% + (M/Sse)”




=
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n = 1513

que da un valor bastante bajo de factor de seguri-
dad, pero considerando que los momentos maximos
se dan donde el eje serd de un didmetro mayor,
es decir D = 48 mm, ver plano del ciguenal.

E1 factor de seguridad para el cambio de seccidn

es:
L oAE
nC i 0.90
Donde:
Se = KaKbKeS'e
Ka = 0.80
Kb e=" 0.83
ko=  OLE6
SR = 2h.Z23 Kg/mm2
s i
% Ic
Mc = 90.81 Kgf-m
3
FERATRL
32
2
oc = 28.23 Kg/mm

CALCULO Y DISENO DEL PISON.-

E1 pis6n como se explica en el apartado e e
es el que en Gltimo termino transporta y cede

la energia de punzonado o embuticién. Por otro -
lado hemos dicho que el material utilizado para la
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construcciones de pisones puede ser: fundicidn -
gris, acero fundido y plancha soldada, dependiendo
esto de 1las necesidades mecanicas y el costo. En
este caso utilizaremos fundicdn gris, ASTM 30, da
do que: cumple <con las necesidades tegnoldgicas -
al que estard solicitado y ademds es un material

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

este material.

Para el disefo consideraremos 1lo siguiente:

- Las necesidades geométricas que vienen defini-
das por las dimensimes del <cuerpo entre las
guias del pisén y la longitud maxima que se
requiere entre el eje del ciguefial y el pun-
to mds bajo de 1las guias. (Ver plano del cuer-

po o bastidor).

- La resistencia dal aplastamiento, al que va a
estar sometido el pisdn y el calculo del file-
teado mas adecuado para la tuerca que unird a

éste con Tla biela.

E1 primer requisito considerado de un examen de



121

las medidas requeridas nos resulta un pisén con

las siguientes dimensiones principales:

110

; Y

82

FIGURA 2,28 - PISON DIMENSIONES EN MM

En uno de sus extremos se practicara un agujero -
para portar el punzdn, éste normalmente se fabri
ca de 25 mm (1 pulg). En el atro extremo se hara
el respectivo vaciado con base semiesférica de
radio de 10 mm, que sirve de viento a la cabeza

esférica de 1la biela, que, como se explicd an-
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tes, sirve pawa facilitar el movimiento a dife-
rentes angulos del conjunto excéntrica-mamivela-

pisdn. Es para este Gltimo que haremos el respec
tivo cdlculo del filete donde se 2l0ja un aro ros-

cado para el acoplamiento pison-biela.

Haremos un cdalculo aproximado dado que Tlas ecua-
ciones wutilizadas s6lo proporcionan conjeturas -
bien fundamentadas acerca del valor de los esfuer

Z0S.

Ademas, hay que considerar que es una rosca some-

tida a esfuerzos fluctuantes. De Shigley,

Primero asumo un didmetro de 1" para luego verifi-
car su resistencia a la fatiga'y la precarga apro-

piada.

ZZ 7Tz
b

FIGURA 2,29,- ANILLO ROSCADO




L =" # = +1.28 pUl.

d = 1 pul

N = 8 hilos/pulg

At = 0.606 p]gz, drea del esfuerzo de tensiodn
E. = T35k 106 1g/pu12

Ar = 0,551 p]gz, drea del diametro menor

la constante de rigidez del agujero roscado es:

AE . wd® B | w(1.0)% x 13 x 108 1b/p1g® _ 8.17 x 10%1b/pulg
]

Kb = " .
4 L 4 (1.25)

(%. 57)

La rigidez de l1os elementos a ser ajustados sera:

E.. = 30 x 10% 1b/p1g? d = '1.b.pulg.
L rEd b n(1.0) (30 x 10°)
o4y -ofLt 0.5d) 2 n(5{1.26+(0.5) 1.000),
[+ 2.5¢ 1.25 +2:5° (10)
(258)
94,25 x 10° 6
Km = : = 48.05 x 10° 1b/pig.
Son %66
Fb = Fmax = 350 Kgf. = 770 1b.

0

E1 = Fmin
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Kb + Km 8.7 + 48,05

1]
w
o

para n

Fi, precarga en el anillo roscado

P e oag Bl - 8 ERE g
2 Se
Suwt = 31000 1b/pulgl2
Se = Ke Se' = Ke (19.2 + 0.314 Suc)
Suponemos Su = Suc = 31000 1b/pulg/2
Ef =, 2ol Flleteado, -avads 0 & 2.
Ke = 17kf = 1/2.1 =" 0.4706
Se = 0,476 (19.2 + 0.314 x :31000)
e = 4.6 x 10° Thipule®

(2.59)

(2.60)
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Fi = 17916 1bs = 8143 Kgf precarga en la tuerca
Para comprobar 1la posibilidad de falla estatica
Sy - Fi
o AtSy - Fi (B.61)
CP
Sy = Sut = 31000 1b/p192 (fundicidn gris)
_ 2
At = 0.606 plg
(G.606) {31000] 178916 . _
n = 7.8

en consecuenci

ciéon satisfact

Verificacidn

Para falla est

Fa = Fmax =

fuerza d

125

(0.145) (770Q)

a con esa precarg

oria.

de la resistencia

dtica.

5000 Kgf = 1100

e aplastamiento a

d se asegura Una solu

al aplastamiento.

B Thi

la que esta someti-



o
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da el pisdn en el momento del punzonado.

wdaz
Aa = s da es el diametro que soporta el

4

aplastaniento. "da . = 20 mm ="' 0:787 ply.

(0787} 2
Aa = - = - 0.486 plg. .

4
R T L T AT N o e e
Aa 0.486

La resistencia compresiva para hierro gris ASTM 30.

Y o IR 2 103 1b/p192

0ol wmelt {2DET)

n 2 28 A8 = 4.8, .que es un factor -
oa 22.63

aceptable dado que el pisén estard sometido a so-
licitaciones variables ademdas que debemos tener

en cuenta posibles fallas en 1la fundicidn.

CALCULO Y DISENO DEL EMBRAGUE:

Diseno de la cufia:
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Material utilizado ASSAB 7210 (AISI/SAE 3125), se-

giin cdtalogo SKF.

St = 75 - 110 Kg/mm®
Sy = §i Jg/mm2

i B 2
S impacto = 6 Kg/cm

" La cufia tendrda la siguiente forma

FIGURA 2,30 - cuflA DEL EMBRAGUE

debo calcular: t, la que definira el diametro -
de la parte cilindrica y el ancho de 1la parte -

plana.
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19.5 mm

]
1

—
Il

51 mm

E1l diseho se basard en un n = 3, dado que la

cufia sufrira cargas variadas. N = 200 rpm..

F = m - 63000 H (2.64)
r
N. r
F 63000 (0.5 HP) i (25.4)
200.54/2 A
de = 54 mm (didmetro del casquii]o donde se alo

jara la cufa de embrague.

(=) factor de conversidon de 1b-pl a Kg-mm

Ine]
™

Por la teoria de energfa de distorsién, 5sy, resis

tencia al cortante es:

Ssy = 0.577Sy = (0.577) (50) = 28.85 Kg/mm%

La falla por corte en la cufia origina un esfuerzo

R o e O
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tmax = 8Y & B (e .65 )
n t
A nf o .ng (67.35] o R T
SSYy. (28.85) (19.5)

La resistencia al aplastamiento se determina apro-
ximadamente «con un drea igual a la mitad de la

cara de la cufia, en nuestro caso.

o p (2.66)
Nt L2
R 5 - R P A T

Losy (19.5) (58]

t, seria el espesor minimo a utilizar.

En la practica puede suceder que el impacto, en
el momento de embragarse, no de en el centro de
la cuha sino en <cualquier punto a 1o Tlargo de su
superficie. Por 1o que el espesor en las aristas

debe ser minimo t = 0.41 mm.

Por la experiencia préactica se deduce que el did

metro donde se practica el chavetero, es aproxi-



madamente 3 - 4 veces el espesor total de la cha-

veta. EI1 diametro en el que se hard el chavete-

ro es de = 54 mm. Asumo entonces:
d = 16 mm
t = 8 mm

Las demas dimensiones vienen definidas por estos

valores.

CALCULO Y DISENO DE LA MESA.-

La mesa es una de las partes de la prensa que
por su ‘estado estético a veces no merece mucha -
atencibn. Sinembargo, es esta la que soporta to-

da la <carga en el momento del impacto.

Consideramos que; material 1045:

45 x 10°1b/pulg?

Sy

3 ‘

Sut 8& %30 Thiplyg

1l

es una carga estdatica concentrada en el centro.
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- Placa simplemente apoyada en los 4 bordes

- Las dimensones a y b vienen dada por la geome-
tria del bastidor; nuestra . incdégnita es h,
espesor de la placa. E1 que tiene un agujero de

las siguientes dimensiones:
a

!

s

R
a = 120 mm.
b = 120 mm.
P = 5000 Kgt.

Dado que a = b considero una placa plana cuadrada

con:

a = b = 120 mm

Se supone que la carga P estd distribuida sobre
la superficie de un pequefio circulo cuyo didmetro

es do.
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Por simetria y wequilibrio:

E1 momento flector respecto a la diagonal Ac es
entonces:

P P
h oL (g . 2do, (2.68)

y el momento promedio por unidad de longitud en

la diagonal es:

Si do = 0, si la carga estd exactamente en el cen

tro, entonces:

A partir de la teoria de flexidon de placas de No-
dai y Westergaard, 1la tensidén por flexidbn por uni-
dad de longitud de 1Tla diagonal aumenta rapidamen

te cerca de la carga P, hasta un valor mdximo de
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amax = E;%é P. (2. 71

que corresponde al momento maximo por unidad de -

longitud:

Mmax = 0.44 P. (PoFe )

Para el caso de placas de material fragil o s
P es wuna carga repetida sobre un material ductil,
como es nuestro caso, estas dos dltimas expresio

nes corresponden ser utilizadas.

Si conocemos el esfuerzo médximo al que estd some-

tido la placa, tenemos:

Para n = 3, en un punto inferior cuyo esfuerzo es

de tracciodn.

3

gmax = UL . S22 10T 275355 103 1b/p1gz.
2 3
R 3 2
Sut = B2 x 107“1b/plyg- (para acere 1045). (2.73)

e o B (5050 &g

t
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1
£ = /99040 3 phg. = 1.086 plg.
el ¥£:30

escogo una plancha de t = 1" (25 mm) la que resis
tird Tlos esfuerzos solicitados, considerando que -
la dimensidén del agujero en el bastidor es una -
area relativamente menor que Tla utilizada para el

calculo.

CALCULO Y SELECCION DE LOS ACCESORIOS. Y SISTEMAS. DE
SEGURIDAD. -

2.8.1: Frehno.=

Las funciones del freno en 1la prensa son:

- Mantener los 1imites de velocidad de es-
tampacidn o corte, dentro de 1o que exi-
ge la calidad y las caracteristicas mecéd

nicas del material a cortar y/o estampar.

- Parar rapidamente al eje cuando éste es
desacoplado del volante, o, evitar un -
movimiento posterior que puede producir

accidentes.
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Datos:

- Freno de aro «con zapatas exteriores (Ver

Figurd 2.88).

- Material: Asbesto tramado.

FIGURA 2.33,- FRENO DE ARO CON ZAPATAS EXTERIORES
ACCIONADO POR RESORTE.

donde:
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d = 32 mm (4 - 16 mm), diametro del eje
Ba = 90° por equilibrio

a = 83 mm

b = 3.2.5 mm {(ancho del asbesto

£ = 53 mm

136

Para asbesto tramado sobre acero (segin Tabla 16.2

Shigley, 3era. edicidn en espafiol).

f = 0.3 - 0.6 (en seco), asumo 0.4
Tmax = 175 = 260°C
Pmax = Pa = 400 KPa

Calculo lda fuerza’ de trabajo, cpara equili

brar 1los momentos producidos en el freno y

en base a ésta, calculd posteriormente

resorte necesario para producir dicha fuer

zas E.

Mn + Mf

C

F =

donde:

[2174)



Mn

Mf

Es el momento producido por 1las fuer

zas normales ejercidas sobre el freno.

Es el momento producido por las fuer-
zas de friccidn a 1las que esta some-

tido el freno.

Es el brazo medido desde el punto -
donde el freno tiene su pivote, has-
ta donde se aplica la fuerza del re-

sorte’, ~F.

E1 signo entre los dos momentos es -
positivo por que el sentido de rota-
cidn del eje es en 1la direccidon de -

las manecillas del reloj.

Cdlculo de Mn;

Mn

Mn

82
Pabra, Sen? ade (2.75)
Sen sa 81

3

3

(400 x 10° Pa) (32.4 x 1073m) (16 x 1073m)(83x107%})
Sen 90°

: My 62 =175°

s e R
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Mn 27.19 N = m: = 2.76 Kgt-m

Asi mismo calculamos Mf;

6?2
e = L EPE B Y T e aleon @ Loy ) ‘do 12,78

Sen Ba 61

ue - (0.4) (400 x 10° Pa) (32.5 x 107% m) (16 x 107%m)
Sen 90°
62 = 175°
- r Coso g S0
2 8l = &7
Mf = 2.65 N - m = 0.27 Kgf - m

La fuerza de trabajo entonces da; segin (2.

BT 2.76 + 0;?; = 57.17 Kg
53 3% 10
F = 57,17 KgF &=~ 5813 N

Calculamos el resorte, en base a esta fuer
za. E1 resorte debe ser capaz de producir -
una fuerza igual a la fuerza de trabajo -

del freno.



Por medio " de la eeuacion (2.77.) ¥ 1a tabla

10.2 de Shigley, tenemos que:

Sut = — (& 77 }

donde:
A = 2170 MPa
m = 0.146,

Para un alambre de d = 3 mm, para cuerda -

1]

musical, con un di 8« .mm. T UALSI (R085).

Entonces:

6
sut = 2170 x 10 Pa _ ;1445 42 MpPa.

(3mm)0'146

De Tas siguientes ecuaciones calculamos Tlas

resistencias de fluencia.

Sy = 0.75 Sut = 0.75 (1848.42 MPa) = 1386.3MPa
(2.78)
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83y = 86877 8y = 0.577 (1386.3 MPa) = .800.10: WP

(2.79)
E1 diametro medio del resorte es:
D = (_d1‘+%) - 8+3 = 11 mm (2.80)
ASi el indice del resorte sera:
= LM e B e iy (2.81)
d 3

El factor de multiplicacién del esfuerzo -

cortante, Ks, vresulta:

Ks

I
—
e

I}
=
-+

1]
=
=
s

(2.82)

Ahora calculamos 1la fuerza médxima Fmax, que
85 -Capaz de “oparfar @ este reserte,. utili=

zando la vresistencia de frecuencia, Ssy.

3
Fmax = ..S_.é,l.ﬂ—d (2_83)
8 Ks D




(800 MPa)

Fmax
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3
B) 2 heean

8 (1.14)

Si comparamos con

cesaria en

ces el resorte

solicitaciones a las

Calculd el nlamero

extremos planos,

N

La constante del

10

el freno

resistira a

HT ‘= Np

(3)*

(11)

la fuerza de trabajo ne

F

57.17 Kgf, enton-

las distintas. -

que estard sometido.

de espiras activas, para

= w18 - =l (BB

7.94

resorte K, para G =

x 7.94 x 101

0 N/M2

N 8 (
54909.16 N/m.
donde

g5

_ 561.3 N
54902.16

= |k

La Tongitud curva h,

11)% (11) (1000)

= 0.0102 m 10.2 mm

(2. 85)

ess
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h = NT diodss 1353 8. 7= .29 i (2.86)
La Tongitud del resarte sera:

Lg =Y + R T M00E + 88 = 027 wm - ((2.87)

Calculamos entonces Tos respectivos cuocien
tes para luego ir a la figura 10-4 de Ehi-

gley y ver si hay o no pandeo en el resor

te.
o e B 0.21
LE 49.2
)
0F o BB el
D 131

E1T punto <cae en Ta zona donde no hay pan-
deo. Entonces utilizaremos wun resorte cuyo

material es alambre de cuerda musical y:

d = 3 mm
D = 11 mm
) .
Rl = 49.2 mm




2,

8.

2

NT = 13 espiras

Chaveta principal del volante.-

Para este elemento escogemos Uun acero
10180 estirado en frio. Utilizaremos

siguientes datos:

Sy = 54 Kpsgi .= 372.8 Mpa
n = 2.5 (factor de seguridad)
t = 5 mm (chaveta cuadrada)

FIGURA 2.33,- CHAVETA PRINCIPAL

143

UNSG

los
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ET par de torsion T, 1o obtenemos de la fér

mula de la potencia:

Feie SIUNE. N BINOUIANS) L aey AT

n 200

—
1

17.82 N-m

Pero, F = 1 = 17.82 N-m _ .43 ;50

r 16/1000™

Por la teoria de la energia de distorsidn,

la resistencia &l cortante es:

Ssy = 0.577 Sy = (0.577) (372.8 x 10°W/y?) = 215.13x106%2

La.fa11a por corte a través del drea trans-
versal de la chaveta origina un esfuerzo -
v = F/te. Sustituyendo la resistencia divi-
dida para el factor de seguridad, en vez -

de da.

6
Ssiv_ B wyh 2RRSIFRINT, S L33 pEal

n te .5 (5/1000)*
(2487
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6 Seat

2= 258 x 103w 6 Z.58 mm

La falla por aplastamiento se determina -
con un drea igual a la mitad de 1la cara

de Tla cufa.

6
5%._ F it 372.8 x 10" Pa oA ld325 N}

n te/2 2.5 b5 /2 x 1000
(2.88 )
entonces:
o= 2,98 % 107700 2 2,08 ik

Es decir podemos utilizar una chaveta con -
t = 5 mm cuya Tongitud sea 1la del ancho -

del cubo del volante, es decir 2 = 60 mm.

Cilculo y seleccidn de la banda.-

La dongitud de la banda trapecial o en V
se puede calcular de la misma forma que en

el caso de bandas planas. La siguiente -
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ecuacion segin Shigley tamb#n es aplicable.

De la Figura 2.20.

D = 350 mm
d = 50 mm
¢ = 450 mm
(b dy
Lp 2.¢ + FE7 (B + dY # A ad (2.89)
4c

Donde:
C Distancia entre ejes
D Diametro de paso de la palea mayor
i Diametro de paso de polea menor
Lp Longitud de paso o efectiva de la ban

da.
Entonces:

(350 - 50)°

Lp = 2 (450) + 1.57 (350 + 50) +

Lp

4 (450)

1578 mm
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Segin la Tabla 17-3 de Shiglye, tenemos que

para nuestro caso: Escogemos una banda.

Tipo A & 13 ¢ (de 0.2 - 5 HP)
1580 mm.

il

Ancho a = 13 mm y Lp

Serd entonces A62 © 13el580.

Sistema de palanca.-

E1 sistema utilizado aqui es un dispositivo
sencillo, que acctonado con el pié transmi
te directamente, el movimiento hacia el -
embrague, el cual es conectado o desconec-

tado segln la posicbn del pedal. Cuando -

‘éste, esta abajo accionado, el embrague co-

necta el eje con el volante. Si el pedal -
se deja de accionar el volante girara libre-
mente. Ver plano de la maquina compteta.
Este sistema de palanca, que algunos fabri
cantes. 18 1TangEns 0o lfie-8 galpe™, . o _ delLra
bajo normal, se puede convertir en unh sis
tema para "ciclo continuo", si es que a
este pedal se Tle monta algln dispositivo

que 1o accione permanentemente y haga las
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funciones del pié, a su vez éste puede -
hacer de seguro mecédnico para el opera-

dor. En caso de -emergencia de 1o que se
trata es que el sistema de palanca pier-
de toda accidn, asi como el vresto de Or-

ganos en movimiento.

2.8.5 Sistema eléctrico.-

E1 sistema eléctrico en nuestro caso es -
sencillo. Consta de una botonera, interrup
tor y el motor eléctrico que acciona el vo
lante. Esta és una conexidn trifidsica.

Es dable pensar, si se construye nuevas -
prensas, en un sistema de seguridad eléc
trico que normalmente constan de la caja
con componentes eléctricos, un pedal, elec!:
troiman, y lTa botonera. Con lo que se con
sigue: mayor seguridad, y menor fatiga del
operario, no repeticidon dél golpe, y protec-
cion de 1los distintos componentes eléctri

cos.

2.9 SELECCION DE LOS MATERIALES.-
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En este apartado, més que indicar todos los materia
les selecdonados a lo largo de todo el disefio de
la prensa, se trata de emitir criterios sobre 1la

seleccion de 1los materiales en general y otros -
que son mas particulares y que tienen que ver sd

lo con esta prensa.

En ingenieria de produccidn, es muy impertante un
aspecto que a veces no se tiene en cuenta y que -
es una eleccidon del tipo de método de fabricaciodn
no siempre se elige 1o mas rdpido, conveniente y
eficiente. Sinembargo, esta decisidon estd ligada
o condicionada, por el tipo de material que se -

utilice.

Para seleccionar el material mds adecuado se ha -

tenido en cuenta dos elementos fundamentalmente:

- Seleccidn segilin caracteristicas (técnicas y reque-

rimientos).

- Costo

Sinembargo otro aspecto muy importante a tener en
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cuenta es la existencia del material en el merca-
do, o como ep nuestro caso, de no existir poder
fabricarlo en el pais por ejemplo: la fundicidn
del cuerpo que fue realizada en una fundidora de

la localidad.

SISTEMA DE LUBRICACION. -

En todo sistema mecanico es fundamental cuidar de
la lubricacidon de las partes mdviles en contacto.
ET lubricante es como el 1Tiquido vital de 1la -
maquina. Es wuna de las cosas que se deben cui-

dar con mayor cuidado en la prensa.

E1l sistema méds recomendable es el de lubricacion
forzada, pero en nuestro caso utilizaremos sen-
cillamente el de lubricacidén manual. En este ca
so es mucho mas necesario que el operario con-
trole periddicamente si la médquina estd lubrica
da, poniendo especial atencidén a aquellas partes
que estan al contacto y deslizamiento permanente,

en este caso son:

a) Los bocines del volante



E1 bocin de la biela-manivela

E1 bocin principal del eje, o sea

contacto con Tlos del cuerpo.

Guias porta pisdn.

el que

hace
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CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO

INGENIERIA DE LA PRODUCCION.-

En si la ingenieria de 1la producciéon, es una es-
pecialidad que comprende el estudio de todos 1los
procedimientos de mecanizacidén y produccidon de ma-
quinarias. Es decir, desde 1la eleccién y aceptac -
cién de una mdquina hasta los métodos y procedimien

tos de mecanizacidén y produccidn en serie.

En nuestro caso, nos interesa desarrollar aqui -
lo que respecta a desarrollo de Tlas hojas anali-
ticas de operacidon y ciclos de fabricacién. Es-
tas son herramientas que para una fabricacidn en
serie nos da datos sobre tiempos y costos para
confrontar y decidir sobre 1la conveniencia de al-

ternativas de mecanizaciodn.




153

Los puntos de este andlisis, que trae 1la determi
nacion del modo mds conveniente (tiempo, costos)
para vrealizar un trabajo, sean detallados a con

tinuacidn:

1. Predisponer un ciclo de mecanizacién, estudian-
do cada operacién que vrequiera Tla participa-

cion de un operario (fisico o intelectual).

2. Racionalizacidn del taller mecdnico para re-
ducir el esfuerzo humano y tener condicines -

de trabajo oOptimas.

3. Estudiar 1las condiciones para economizar ener
gia y materiales, y wutilizar mds eficiente-

mente el lugar de produccidn.

4. Realizar procedimientos que nos den mejores -

condiciones de seguridad.

5. Estudio de métodos y seleccidn del procedimien

to y mdquina herramientas.

BIBLIOTECA
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Ciclo de fabricacian.-

En una hoja que comorende todos 1los datos
tecnoldgicos relativos a la fabricacidn de
la pieza deseada. Pero solo da una visidn
general del mecanizado de wuna pieza, y de
los pasos mds importantes con sus respecti
vos croquis, donde se sefiala la suverfi
cie a mecanizar. También tipo de mdquina

usada, 1los datos técnicos, del corte y el

tiempo aproximado de maquinado.

Hoja analitica de operacidn.-

Es wuna hoja tecnolégica donde se recoge -
cada uno de los pasos dados en todo el -
proceso de mecanizado. Es decir, desde -
desde que se empieza a colocar 1la pieza -
en bruto sobre la mdquina-herramienta hasta
tener 1la pieza acabada. La diferencia de
gstar con el ciclo de fabricacidn, radica
en que nos Droporciona datos mds precisos
de tiempos activos y pasivos en la mecani

zaciA y produccidn.
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A continuacidn mostramos Tlos ciclos de fa-
bricacién y hojas analiticas de operacidn

de tres principales componentes: EI basti
dor, el eje-ciguefal y el volante. Desoués
estan mostrados en fotografias estos tres

componentes,

Andlisis de costos.-

Los costos de produccidn, asi como el vo-
lumen de produccién por unidad de tiempo
son de interés fundamental para 1la ingenie
ria de produccién. Ademids de 1los costos
de material energfa absorvida, de 1la herra
mienta de corte, lubricantes y fluido -

de corte.

Para Tla discusién siguiente, definiremos -
TIEMPO DE PRODUCCION como el tiempo bprone-
dio gastado en produccir una nieza, y el
COSTO DE PRODUCCION como el <costo brom dio
de realizar wuna operacidn de mecanizado en

una pieza, hasta obtener una pieza acabada.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL |HOJA: 1
PRODUCTO R
PRENSA FICEVIRIGY ~ CICLO DE FABRICACION | piRUbQ |CANTIDAD
DENOMINACION DE LA PIEZA: CUFRFO DL PASTIDOR MaTER1AL: FONDICTON GRS
N: | MAQUINAS DESCRIPCION DE LA OPERACION Utillajes Datos |tiempo
(0]=] TALLER Y EVENTUAL CROQUIS Calibres Técnicos | M.O.
10| Fresadora Maquinado de la superficie referen— | Fresa § |n = 450
cia. 120, mm rpm
plaquita
r widia 0= 2.4
~Calibrador| mn/rev.
n normal .
w
=
: )
O
S
o
o
(@]
=
20| Fresadora Desbatado y acabado de las guias ~Fresa: n= 510
y d asiento de las tapas carburo | rpm.
0 de los cepos. de Wo @
32 mn. a-2.0
% @ -Altimetro |mm/s.
y calibra
., dor. =Shr. {7 h
B
o
.
30| Fresadora Montaje de los cepos y acabado del |-Fresa de In= 200
didmetro_jnterior a embocinar. acero rapi| rpm.
do (s.s.)
@12-32m | a=0.5
Micrémetro mm/s.
para inte-|t = 5Shr |%hr
1 riores (0-
S0mn).
o | 40| Fresadora Acabado de la superficie de la mesa |-Fresa de [ = 400
widia @ | rpm
é 25 m.
o M -FEscuadra y| a=1 mm/s| 6hr
5 calibrador| t=bhr.
2
2
: |
[VE]
cc

SIMBOLOS: n (RPM o Carr/min.) G(Avcnceruelta)

X {Tiempo de prepnrmcio’n)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL | HOJA: 2
"B BRIk CICLO DE FABRICACION | piRURR |CANTIDAD

i 1CION GRIS
- MAT :
DENOMINACION DE LA PIEZA: CUERFO DFI, BASTIDOR ATERIAL CRTS ASTM )
Ne| MAQUINAS DESCRIPCION DE LA OPERACION Utillajes Datos  |tiempo
Or| TALLER Y EVENTUAL CROQUIS Calibres Técnicos | M.O.
| Taladradora | Mecanizacién de os cuatro agujeros |-Calibrador|n= 300
para fijacién de sobremesa. Tpm
a=0.30
t=0hr || 8w
-
w
=
()
; B
<
L]
w
e
= | 60| Taladrado Mecanizacién de los 4 agujeros para |-Calibrador|n = 300
y avellana- | ejes—guias de las patas. rpm
da. ' a=0.30
mm.
&8 t=6 hr. 8hr
3
I
(%]
L
w
Tiempo total 42 hr

JULIO LEON B.

REDACTOR:

SIMBOLOS: N (RPM o Carr/min.) Q (Avancel/vuelta) 1 (Tiempo de preparacion )




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL |HOJA: 1
PRODUCTO
PRENSA EXCRVIRIGA ~ CICLO DE FABRICACION i
VOLANTE 1
DENOMINACION DE LA PIEZA: VOLANIE MATERIAL: hSHffop™ eris
Ne| MAQUINAS DESCRIPCION DE LA OPERACION Utillajes Datos  |tiempo
OP| TALLER Y EVENTUAL CROQUIS Calibres Tecnicos | M.0O.
10| Torno paralelg Refrendado de la primera cara. Su- |-Calibrador |No.100 |Zhr
perficie de referencia. —Regla rpm
—Cuchilla
para exte—
riores, de
" 9 widia. t=1.5hr
- il —flexémetro
o = :
3]
S i
5 sk
=
20| Torno parale-| Refrendado en la segunda cara, per- |-Micrametro
lo. forado y torrfégép cgrr el centro. —Calibrador
8 % s Regla  |n=100  |6hr
= _ | ~Cuchilla  |rpm/
% Widia, parga=0.5 -
? [ interior. |{1.0 mm
- -Broca s.s. |rev.
% Z t=4 hr
E eol
30| Torno parale-| Mecanizacién del vaciado, para un  |-Cuchilla S
lo. alma de 20 mgz para inte—
I rior, n =120
—Cuchilla |rpm
ol & widia. 4=0.8
ol = - Calibra- |m/rev.
g dor. t-ahr
/J
Q‘j s
é 40| Torno Cilindrado y acumulado exterior ~Flexémetro |n = 180 |3hr
paralelo —Calibrador |rpm
= 3 —Regla a=0.5
5 —Cuchilla |1.5 mm,
4 widia. rev.
-l t=2.
: .
o
= 1
o
w
o

SIMBOLOS: N(RPM o Carr/min.) @ (Avance/vuelta)

t (Tiempo de preparacicn)
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JULIO [HON B.

REDACTOR:

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL |HOJA: 2
PRODUCTIO UrP ANTIDA
RATERId  CICLO DE FABRICACION ki il
VOLANTE 1
DENOMINACION DE LA PIEZA: volante MATERIAL: Fun =
N | MAQUINAS DESCRIPCION DE LA OPERACION Utillajes Datos  |tiempo
op| TALLER Y EVENTUAL CROQUIS Calibres Teécnicos | M.0.
30| Fresadora Montajado del chavetero -Montajador |n = 0.5 |5 hr.
—Calibrador |m/s
—Cuchilla |a=0,1
acero ra- |mm
pido, t = 4hr,
-
w
z
o
o
S
I
=
(=]
=
Tiempo total 20hr
:
=]
B
S
w
('S

SIMBOLOS: N (RPM o Carr/min.) Q (Avance/vVuelta)

1 (Tiempo de prepurucio’n)
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL |HOJA: 1
R i CICLO DE FABRICACION  |cirare |CANTIDAD

DENOMINACION DE LA PIEZA: CIGUE]AL

MATERIAL:ACERO ASSAB
705

o=

Ne| MAQUINAS DESCRIPCION DE LA OPERACION Utitlajes Datos [liempo
OR| TALLER Y EVENTUAL CROQUIS Calibres Técnicos | M.0.
10| Torno Refrentado —Calibrador |n = 100
—Cuchilla |rpm
de refren-|a = 0.2
T 1 tar. m 3 hr.
m—— 2 ] £=2.45 hal
o 1175 |52
[F)]
= : 372
© 120  Tomo Cilindrado eje y excéntrica ~Cuchilla |n = 1299
o s .
2 de cilin- |rpm
= : 1 drar de a=|a = 0.5 |4 hr,
é ® H‘DJ—- L £ \ cero rapi— |1 mm
= = g do. = 2['!1'
30 Fresadora | Acanalado de la parte excéntric®  |-Fresa n = 350
canales de regulacién de carrera. circular |rpm 5 hr.
&e B=25m [a=0.5
| Micrometro m/s
{ 4@; —3 —Calibrador [t = 4.5
—Iransporta hr.
% chov.10x5 70
L =3
10 =kt
Recanizacién del chavetero -genla_%a 1 nr;in:S{IJ 5 .
5 mm. A = 0.3m
~Calibrador t=2.5hr
Tiempo total 15 hr.
e
-
o
—
(& ]
<7
(=]
w
o

SIMBOLOS: n (RPM o chrr)'ml'n.) a (Avc:ncef\luelta)

t (Tiempo de preparacicn)




PROYECTO ¢ PRENSA MHCANICA 5 TON.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1
PRODUCTO: GRUPO | CANTIDAD
e el HOMA ANALITICA DE OPERACION |gaiie |

DENOMINACION DE LA PIEZA:

CUERFO

MODIFICACIONES:

]3_?@_1
x

|
=

__[' hﬁj_zfum

660

210

)

200
260

MATE RIAL';‘FUNDICION GRTS

TN

Prep. Maq.

Operario

Ne
OR

MAQUINA

QPERACION

Datos Técnicos

Tiem

po Preven.

Utiles

DENOMINACION

DESCRIPCION DE FASES

N P

rpmjmm,.

a A
vueélimin

mm. m__ |Act.

Pas.| Total

Calibres
Herram.

ABRIL "'

FECHA:

REDACTOR: JULIO LEON B.

10

20

EY

Fresadora

Fresadora

Fresadora

Maquinado de 1a super-
ficie de referencia:
—Preparacién de la pie
za y mAquina.
—-Ajustes

-Fresado

—Aflojamos

—Cambiado de posicitn
de 1a pieza.

Desbastado y acabado
de las guias y asientos

de las tapas de los ce
pos:

~Preparacién de la pie

za.

-A justes—centrado

-Desbastado

—Acabado

—Cambio de posicién de
la pieza.

Montaje de las tapas
y acabado de superfi-
cie interna.

-Ajuste de las tapas
—Centrado

—Perforado
—Mandinado

450

500

2.4 hr

2.0 Shr

0.5 Shr

Zhr ‘| 4hr

—Fresa @
—Calibradon
normal .

—Fresa ( 32
—Altimetro
—Calibradoy

—Fresa 0
12-32 .
—Micrometrg

TIEMPO ANADIDO POR PERDIDAS

PORCENTAJE

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION
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mecanica 5 ton.

PROYECTO ‘Prensa

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

HOJA':

2

PRODUCTO:

PRENSA EXCENIRICA

HOJA ANALITICA DE OPERACION

GRUPO

CANTIDAD
1

DENOMINACION DE LA PIEZA:

CUERFO

MATERIAL: HiI‘MCION GRIS

M0

MODIFICACIONES:

Prep. Mag.

Operario

Ne
OF.

MAQUINA

OPERACION

Daios Tecnicos

Tiempo Preven.

Utiles

DENOMINACION

DESCRIPCION DE FASES

N
rpm

P

mm.

v
m -
m

a
mm.
vuel

n

Act.

Pas.

Total

Calibres
Herram.

ABRTL 88

FECHA:

JULIO IHON B,

REDACTOR:

4] Fresadora

Taladrador;

Taladra-
dora.

—Retiramos mandy+1adora
—Cambio de posicién de
la pieza.

Acabado de la superfi-

cie de la mesa.

—Acercamos la fresa

—Deshastado

—Acabado

~Cambio de maquina de
la pieza.

h Mecanizacion agujeros

de fijacién de sobre-

mesa.

—Preparacitn de la pie
za y taladradora.

-Ffectuar centro

—Perforacitn

—Viramos la pieza
—Perforacion

~Cambio de posicén de
la piea. (pieza)

Mecanizacitn agujeros
guias de las patas.
—Ffectuar centro
~Perforacion
-Desmontaje del cuerpo

0.3

0.3

Fresa @ 254m
—Escuadra
—Calibrador

~Broca @ 18

—Calibrador

~Broca § 29
~Calibrador]

TIEMPO ARNADIDO POR PERDIDAS : 3hrs,

PORCENTAJE:

6.6%

42hr

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION

45 hrs.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1
i Aelieg HOJA ANALITICA DE OPERACION | GRUPO |CANTIDAD
PRENSA EXCENTRICA| VOLANTE 1
DENOMINACION DE LA PIEZA: VOLANIE MATERIAL: HMA[CI@;]%
Prep. Maq.
3 I _Operario
78
o A
: @
=
> A | 5
o
o
Ne QPERACION Datos Técnicos |Tiempo Preven.)Utiles
op| MAQUINA | DENOMINACION WOEP Ta Tyl T T ] Caniess
: DESCRIPCION DE FASES |rpm|mm.[eogimm= |7 | 7% "% | Herram.
10| Torno pa- | Refrentado; lera. casa {100 1 1.5 {0.5] 2.0 | -Calibrador
s ralelo. —Preparacién pieza y hr |hr | hr | Regla
= —Refrentamos un lado —Flexémetryd
< —Retirar cuchilla
T ~Centrar
a —Aflojar pieza y virar
o 18]
= 1a.
20| Torno Refrentado, 2da.cara y 100 0.5 4hr | Zhpbhr | Micrdmetrg
paralelo | perforado. 1.0 —Calibradog
B —Acercar cuchilla —Broca
-Refrentar
% ~Centrar
< —Perforar
o ~Torneado interior
o —Retirar cuchilla
[T
30| Torno Mecanizacién del vacia (120 0.8 3hr | Thy 4hr| Cuchilla
paralelo | do: para in-
-Montar cuchilla terior.
—Mecanizar —(Calibrddo
. —Desbastar y acabado
/M g ;
—Virar la pieza
g _Deshastar
o —Acabado
5} 40| Torno ilindrado y acanala- {180 0.5 2.50.5 |3hr | -Flextmetrg
i paralelo | do: 1.5 ~Calibradog
s —Montar cuchilla de -Regla
g TIEMPO ANADIDO POR PERDIDAS PORCENTAJE
© TIEMPO TOTAL DE FABRICACION
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 2
PRODUCTO: GRUPO |CANTIDAD
AN
PRENSA EXCEIHRICAHOJA ALITICA DE OPERACION VOLANTE 1
FONDTCON GRTS
DENOMINACION DE LA PIEZA: VOLANTE MATERIAL: ASTM 0
Prep. Maq.
Operario
=
[
Q
1w
E
cc
o
Ne OPERACION Datos Técnicos |Tiempo Preven.Utiles
O'; MAQUINA |DENOMINACION N|[PJal v st Vasabda Calibres
: DESCRIPCION DE FASES |rpm|mm.(rouei B |2 | 7% 7" | Kerram.
cilindrar
% —Desbastado —Cuchilla
n —Acabado
z —Deshastado del canal
o —Acabado del canal
S —Retirar cuchilla
o —Desmontar el volante
o
(=]
= | 5) Fresadora| Mecanizado del chave- 0.5/0.1 4hr | 1hr Bhr
tero: m/
—Preparacitn de la ma— s.
quina-monta jador .
—Desbastar
—Acabado
—Desmontamos el volan—
<
2
Q
TE]
i
=
=
§ TIEMPO ANADIDO POR PERDIDAS : 3 hrs, PORCENTAJE : 137|20hrs.
o TIEMPO TOTAL DE FABRICACION 23 hrs.
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 1

PRODUCTO:

FRSA BRI HOJA ANALITICA DE OPERACION L e i

CIGUENAL 1

DENOMINACION DE LA PIEZA: CIGUENAL

MATERIAL: ACFRO ASSAB 705

REDACTOR:

30 | Fresadora | Acanalado de excéntri- | 350 0.5

desmontamos.

ca:
~Preparamos pieza y

—Cambio de fresa

Chav. 10+5.036 x 5.0z 10 il o
66 52_, 66 "‘“1"‘803 :
'_’r‘_""‘__’ 70 30 © ’T} Operario
- [+ o] ’ i BEE g -
5 ;U:. s i :%
g | o 2 | =
% g H J
3 i | o e
372 i e
Ne OPERACION Datos Tecnicos |Tiempo Preven.| Utiles
op MAQUINA DENOMINACION N P mcl mV st Veasdréal Calibres
: DESCRIPCION DE FASES rpmimm. [yoellmin Herram.
10| Torno Refrentado 1000 0.2 2.45|0,25| 3hr | -Calibra—
o Montaje de la pieza hr. |hr. dor.
4 —Refrentado —Cuchilla
5 ~Centrado de refren
E ~Viramos la pieza tado.
3] —Refrentado
LC_L: —Retiramos cuchilla
o ~Cambiamos de posicién
= de la pieza.
20} Torno Cilindrado 12000.5 Shr |1hr |4hr | Cuchilla
-Montado entre centros 1 de cilin
del eje. drar.
—Cilindramos ejes —(alibra—
—Cambiamo de centro dos.
- al de la excéntrica,
T —Cilindrado excéntrica
w ~Retiramos cuchilla y

4hr |lhr | Shr | -Fresa cir-
cular @
25 mm.

-Micrme-

—Transpor—
tador.

TIEMPO ANADIDO POR PERDIDAS PORCENTAJE

TIEMPO TOTAL DE FABRICACION




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL HOJA: 2
PRODUCTO: GRUPO CANTIDAD
HOJA ANA A =
PRENSA EXCENIRIQ“ 3 LITICA DE OPERACION CTGUFRAL, 1
DENOMINACION DE LA PIEZA: CIGUENAL MATERIAL: ACFRO ASSAB 705
Prep. Maq.
Operario
=
&
(&)
18]
5
o
a4
o
Ne OPERACION Datos Técnicos |Tiempo Preven. Utiles
01; MAQUINA |DENOMINACION HTPLaly o be ol [Calibtag
i DESCRIPCION DE FASES |rpm{mm.|[Sueimm | ‘ Herram.
40 | Fresadora |Mecanizacién del chave- |500 0.3 2.5|0.5| 3.0 |-¥resa ver
» tero: hr |hr | hr | tical @
] ~Colocmos fresa vertical 5 mm.
= —Desbastado - Calibrador
o —Acabado
§ -Aflojamos y desmontamos
L
o
o
=
P
e
(@]
W
L
x
L2
g TIEMPO ARADIDO POR PERDIDAS : lhr, PORCENTAJE: 6.77 |15hr
@ TIEMPO TOTAL DE FABRICACION 16 hr.
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FOTOGRAFIA NO. 3.1,- Eje-ciguefial, volante y
demds componentes.

FOTOGRAFIA NO, 3.,2.-
Bastidor




E1 tiempo de produccion t es:

3 3.90
tn by HOB, * ot ( )
Donde:

t, Tiempo activo de la maquina, (min)
tp : Tiempo de preparacion de la midquina (min)
t. : Tiempo improductivo, (min)

E1 costo total de fabricacidn de un elemen-
to viene dado por 1la suma del costo de pro
duccidn, mads el costo de 1la pieza en bru-

to. ¥ s se plede nrepresentar. de la-giguien

te forma:
C; = Cm + (Ce + Cu + Cf + Cam + Cmo) t, + (Cam + Cmo)
tu + (Cam + Cmoe) Lo F, £3.91)
N
Donde:
Core 3 ~Casto de la pieza en'bruto (5/.)

Ce : Costo de energia absorvida (S/.min.)
Cu : Costo de la herramienta de corte por

tiempo de duracidén (S/. min).
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Cf : Costo de fluido de corte y lubrican-
tes (S/.min) por tiempo de trabjo de la mdq.

Cam : Costo de amortizacion de maquina e
instrumentos (S/.min).

Cmo : Costo de mano de obra directa normal -
(S/.min).

Cmoc: Costo de mano de obra directa especia-
lizada (S/.min).

N : Nimero de piezas producidas

F : Gastos generales (S/.)

Para ilustrar el uso de la formula del -
costo utilizaremos el caso del <costo del -
bastidor. En los otros casos presentaremos
directamente Tlos costos totales, en la Ta-
bla . Del ciclo de fabricacién y 1la ho-
ja analitica del bastidor . Se observa 1las

diferentes oper ciones y tiempos, desde,

by = 3lh = 1860.0 min
ti = 3h = 180.0 min
tp = gl = 480.0 min

Luego: en’ = 57, 1500000, g ams el
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costo total de 1la pieza ya fundida, es de
cir incluido el costo de material y de -

produccidn en la fundicidn.

Los costos que se dan a continuacidn son -

los dados para el tiempo de trabajo tt’ -

del bastidor.

Ce = §/.3.000,00
Cu = S/. 600,00
Ccf = S8/ 200500
Cam = S/. 540,00
Cmo = §/.7.750,00
Cmoe = S/.2.400,00
N = 1

F = §/.4.000,00

Por To tante,-el “costo total en este €aso,
puede ser calculado sumando todos 1os cos

tos, mas el <costo del material.

Ce = L. ¥ Cp = 15000 + 34.490 = S/.49.490,00

A continuacidn presentamos los costos de la
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mayoria de los componentes y un estimado

del costo de produccion de 1la prensa.

TA3LA vV

COSTOS POR PIEZA PRODUCIDA

PIEZA Cm(S/.) Cp.{97. 1% % "Ly (8¥.1
Bastidor 15.000,00 | 34.490,00 | 49.490,00
Volante 10.000,00 | 16.000,00 | 26.000,00
Ciguenal 3.000,00 6.000,00 9.000,00
Regulador de carrera 4.000,00 5.000,00 9.000,00
Torntl o posicionador.de | 4,600,00 | - 3.000,00 | * 7.500,00
Pison 500,00 700,00 1.200,00f
Freno - - 2.000,oq
Mesa 4.500,00 | 1.200,00 | 5.700,00
Patas 3.500,00 1.300,00 4.800,00f
Motor y sistema eléctrico - - 50.000, 00
Polea 1.520,00 - 4.000, 00
Bandas - - 2.000,00]
Cuia de embrague 400,00 2.100,00 2.500,00}
Bocines de embrague 3.000,00 6.000,00 9.000,00

Otros elementos, acceso-
rios e imprevistos (per- - - 60.000, 00}
nos, anillos.)

* Costos de produccidn, Cp.
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Donde el costo de produccion de Tla prensa da -

un estimado de: CT = 242,190 sucres.

En el caso de produccidn en serie este cos
to sin duda disminuira y para este caso
se utilizard Tlos métodos de comparacidn en
base a 1los factores tiempo y factor costo,
asi como procesos de mecanizacidn alterna-

tivas para cada tipo de pieza a producir.

CONTROL DE CALIDAD.-

Se trata aquf por un. lado.de 1la verificacidbn.--
de las dimensiones de todas 1las pniezas segln las -
exigencias del plano, por otro de realizar el mon
taje y la respectiva inspeccidon de un procedimien-
to de ajuste adecuado. Las siguientes fotografias
muestran Tla verificacion de Tlas medidas segin -
planos y Tla maquina montada , hasta que finalmente

es armada completamente y puesta a funcionar



FOTOGRAFL A5 DE VERI FI CACI ON

FOTOGRAFIA NO, 3.3,-
Verificacidon del vo-

lante, canales.

FOTOGRAFIA NO, 3.4,- Verificacidon del agujero
parte bocin.



' FOTOGRAFIA NO, 3,5,-
. Verificacion de las

dimensiones del pisdn.

FOTOGRAFIA NO., 3.6,- Verificacidn de laPb iela
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FOTOGRAFIA No, 3./,- Verificacidn del eje

FOTOGRAFIA NO, 3,8.-
Verificacion de Tlas

guias.




1.76

FOTOGRAFIA NO, 3,9,- Calibracidn del regulador
de carrera.

FOTOGRAFIA No, 3,10,-
Calibracion de la cu-

fia del embrague.




FOTOGRAFIAS DE MONTAJE

FOTOGRAFIA NO, 3,11,- Monta
je del sistema de regulacidn

de carrera.

FOTOGRAFIA NO, 3,12,- Monta
je del embrague.




FOTOGRAFIA NO. 3.13.- Montaje del sistema de accig
namiento y troquelado.

FOTOGRAFIA No, 3,14,- Mon
taje de toda la prensa.
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INICIO DE LAS PRUEBAS

FOTOGRAFIA No, 3,15,- Mon-
taje del punzdn de prueba.

FOTOGRAFIA NO, 3,16,- Prue
ba del punzdn con acciona-

miento manual




CAPITHLO TV

PRUEBAS EXPERIMENTALES

4,1 EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE LA PRENSA.-

4.

1

1

Pruebas experimentales de aceptacidn.-

Después de wuna verificacion y montaje de
la mdquina, la aprobacién de una maquina -
herramienta debe pasar por varias pruebas

de funcionamiento, respuestas de Tos mate
riales wutilizados, Organos montados, despla
zamientos, accionamientos y comandos. Es-

tas pruebas son:

1. Prueba de funcionamiento en vacio

2. Prueba de funcionamiento de Tlos drganos

3. Aprobacidn de la geometria de la maquina
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Prueba a 1la maxima potencia

Prueba préctica y aprobacidon de la geo-

metria de una pieza producida.

6. Aprobacién estadistica de la calidad y

tolerancias del producto.

Todas estas - pruebas deben ser realizadas ri
gurosamente en modo de proveer un andlisis

inequivoco de valorizacidn de la mdquina.

1. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO EN VACIO:

Esta prueba durd aproximadamente 5 horas.
E1 objetivo fundamental fue observar el
comportamiento de todos los elementos md
viles y rotatitos, a velocidad nominal -
del volante. Especial interés se le de
be a 1los cepos donde friccionar el eje.
La temperatura alcanzada era de maximo

35°C, pproximadamente, que esté debajo de

la temperatura 1imite, 40°C.
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En esta prueba se detectdé wuna falla, -
que consistia en una oscilacién en el re
corrido del pis6n y que se debija a -
un mal ajuste de 1la guia mévil don-

de se desliza el pisdn.

PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO DE LOS ORGANOS:

En este caso concierne investigar sobre
el comportamiento de: comportamiento del
conjunto motor - volante, volante-ciquefial,
ciguefial-regulador de carrera y freno - -
comprobar la velocidad del volante - lu-

bricacidn.

La inspeccion de los d6rganos acoplados -
did buenos resultados. Tanto el acopla-
miento, como la transmisién de movimien
tos esta en excelentes <condiciones. En
lo que respecta al freno serd necesa-
rio mantener su resorte mas ajustado que
lo calculado, posiblemente a fallas en el
asbesto tramado, que no sea Tlo suficien-
temente friccionante de 1o que 1la tabla -

indica como valor para este material.
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La velocidad del volante que se asumié
de 200 rpm, en la verificacidn resultd

rpm.

En 1o que respecta a lubricacidon no ha
inconvenientes, ya que en nuestro caso
es una lubricacidén sencilla, a mano -
que depende (dnicamente de la atencidn -

del operario en mantenerla regularmente.

3. APROBACION DE LA GEOMETRIA DE LA MAQUINA:

Aqui hemos comprobado:

Rectilinidad del cuerpo y volante

- Rectilinidad de los movimientos de 1a
biela, pisén y volante.

- Planidad y perpendicularidad de la me-
sa respecto a 1as superficies de Tas -
guias.

- Paralelismos: mesa-eje ciguefal y cara

del volante - gufas.

- Horizontalidad de la mesa
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Todas Tas pruebas en esta parte fueron
positivas, la razdén fundamental es que
ha existido un buen cuidado en el momento
de maquinar y que cada superficie a me-
canizar haya tenido como referencia otra

superficie mecanizada.
4, PRUEBA A LA MAXIMA POTENCIA:

La prueba a Ta maxima potencia la realiza
mos con plancha de 1.5 mm con un St = 40

Kg/mmz, para un didmetro de punzdn de -

25.4 mm. Que nos da una fuerza maxima de
4800 Kgf, a T1a que 1la prensa respondid -
sastifactoriamente, Vale decir, que a -
pesar de que se alcance una fuerza de
5000 Kgf o cercana a ésta, se realiza -
un sélo punzonado o prueba experimental -
como en nuestro caso, el volante puede re
cuperar la energia absorvida muy rdpida-

mente con la siguiente vuelta.

5. PRUEBA PRACTICA Y APROBACION DE LA GEQOME-
TRIA DE UNA PIEZA PRODUCIDA:

Esta prueba se 1la realizd para 3 materia-
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les; cobre, alumino y acero. La geometria
acabado y tolerancias de las piezas pro
ducidas fueron muy buenas, y que estan -
dentro de 1los rangos aceptables para -

ser presentadas en el mercado.

APROBACION ESTADISTICA DE LA CALIDAD Y TO-

LERANCIAS DEL PRODUCTO:

Esta prueba no fue posible realizarla, ya
que para ello necesitamos producir en se
rie un nlimero elevado de piezas, cosa -
que no se puede vrealizar por carecer
de un alimentador automatica tema que
no estd incluido en nuestro proyecto en

discusidn.

Capacidad en funcidon del material a confor-

mar. -
La capacidad de 1la prensa, a maxima poten
cia fue probada como anteriormente 1o hemos

explicado.a 4800 Kgf, con acero 1010.

Se ha realizado tambi&n Tlas pruebas para:
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Aluminio Taminado duro:

18-28 Kg/mm>

Sthy T

i = 0.90 mm (espesor de la plancha)

D = 25.4 mm (didmetro del punzdn)
entonces:

Foo= DS . 5k (4.92
F = «(28.4 mm) (28 Kgf/mmz) (0.9 mm)

Fooe S0 Rart

Cobre laminado en caliente:

A 2
Stcu = 35 - 50 Kg/mm
= 0.50 mm
D = 25.4 mm

£

resulta:
F = n(25.4 mm) (50 Kgf/mm%) (0.5mm)
F o= 1985 0 Kgf

Es decir, la prensa estd en disponibilidad
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de troquelar cualquier tipo de material, -
siempre y cuando no se supere 1la referen-
cta 'de 125 mm2 en acero de 40 Kg/mm2 0

su equivalente.

4.2 CONTROL DE OTROS PARAMETROS.-

4,2.1 Velocidad del pisdn.-

E1 pisén ha funcionado normalmente a 200
golpes por minuto como velocidad media.
Siembargo es de anotar que se observa -
una velocidad muy alta para realizar un

troquelado experimental o por unidad.

4.2.2 Carrera y nimero de golpes por minuto.-

La carrera la comprobamos para sus dos -
valores: 32 y 22 mm, resultando en Tlos dos
casos el nidmero de golpes por minuto como
se habfa previsto. De aqufi vale decir -
que una variacién de carrera en el ca-
so del punzonado, en esta prensa, no es
necesaria. Esto se Jjustifica sélo por el

hecho de que la prensa es un prototipo
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para fabricar otras prensas que requieran

este tipo de mecanismo.

Regulabilidad.-

La regulabilidad del pisén es ajustable -
segin la necesidad del operador, ésta fun
ciona perfectamente, es de anotar que es
necesario un seguro para el tornillo regu
lador, para evitar que 1la carrera se des

place en el momento del troquelado.

Potencia consumida.-

La potencia consumida viene dada por 1la

seleccion recomendada por Rossi:

H = F.c.n (en c.v.)

4500n

Para el caso:

_ (4800Kgf) (1.5x107°)(200 rpm)
4500 (0.85)

0.39 c.v.

Para el aluminio:
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. - (2010.9Kgf) (1.58x107%) (200 rpm)

SRRl oY,
4500 (0.85)
H:. = 0.1 HP.
Para el cobre:
<8
y = (1995.0 Kgf) (1.58x10°") (200 rpm) _ 16 c.y.
4500 (0.85)
H = 0.15 HP

Es decir, ninguno de 1los casos la poten- =
cia real consumida para troquelar materia
les y espesores comines en el punzonado, 1le
g6 a ser por 1o menos cercana a la poten
cia tedrica que puede suministrar el motor,

que es de 0,5 H.P.



CAPLTULO V

EVALUACIONES FINALES

5.1 ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS.-

- Respecto al funcionamiento en vacio, la prensa
arrgjod resultados optimos. Sinembargo, cabe ana
lizar el hecho de que hay la necesidad de una
lubricacidn mds continua sobre todo en los bo
cines y principalmente en el de los cepos de la
prensa. Esta necesidad se observd de un cre-
cimiento en 1la temperatura del bocin, cosa que

se puede evitar con una lubricacidn a presidn.

- En lo que se refiere al freno, se observd que
no agarraba suficientemente al eje, de tal ma-
nera de hacerlo parar en el momento adecuado.

La falla puede ser por dos razones:
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a) Que el asbesto utilizado no tenga las propieda
des fisicas y mecdnicas requeridas y presenta -

das por los fabricantes, cosa muy probable; y,

b) Que el tipo de freno no seé el adecuado, este -
argumento es menor convincente, ya que lo impor
tante en el freno es que el resorte sea capaz -
de dar la fuerza necesaria de trabajo del freno

y tener un buen material friccionante.

- Respecto a la prueba de la geometria de la prensa.
Se comprobd la rectilinidad y planidad de los dis
tintos drganos, donde todos cumplieron a cabali-
dad, excepto el eje-ciguefial, cosa que ya anali-

zamos anteriormeante.

\/ - La prueba a la mdxima potencia indica que la es -
tructura, tanto como los demds Organos estan en
condiciones dptimas de disefio, para soportar la
carga maxima para la que se construyd el prototi
po. Sinembargo, no hay que olvidar la posibili -
dad de falla, sobre todo en los drganos de fundi -
cién, que son los mds propensos a tener fallas in

ternas de porosidades.
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X

- Los resultados obtenidos como producto son satis -
factorios, pero para que el analisis sea completo
es necesario comprobarlo en una produccidn en se -
vil o en serie, en la que sin duda se podra reafir
mar la calidad de las piezas producidas o las fa-

1las que éstas tengan.

- Un dato a discutir es el recogido por la experien-
cia y andlisis visual en este caso. La velocidad
del pisdbn para pruebas experimentales o produccio-
nes unitarias es demasiado elevada. Sinembargo ,
es la velocidad 6ptima para trabajar con alimenta-
dor automdtico, en el punzonado de cintas o flejes
de metal. Esto mismo permitiria un aprovechamien-
to al médximo de la potencia suministrada por el mo
tor. Cosa que no es posible con un sdlo corte del
punzdén, ya que el volante, al no haber corte conti

nuado, recuperard rdpidamente su energia original.

~._ = La potencia consumida depende del material y espe-
sor a troquelar. En las pruebas realizadas, que
han sido hechas con material cominmente usado en -
el trabajo de punzonado, en ningln caso hubo un
acercamiento al valor maximo disponible en la pren
sa. En todo caso esta potencia no debe exceder -

Tos 0.5 HP del motor.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1. La prensa excéntrica respondié a las pruebas de fun-
cionamiento y el control de todos los parametros, es
decir tiene una disponibilidad de 5000 Kgf y 200 gol
pes por minuto, siempre que se la utilice a carga ma
xima, de otro modo la mdquina estard subutilizada en

su potencia maxima.

2 La capacidad de la maquina puede ser utilizada para
el troquelado de una plancha de hasta 125 mm2 de sec
cidon y 40 Kg/mm2 de resistencia a la fluencia.

/\.

3. Las piezas producidas en acero, cobre y aluminio, es

tdn dentro del rango aceptable de tolerancias y aca-

bados para ser presentadas en el mercado.

4. Cada uno de los componentes de la mdquina resultd -

ser eficiente y responden a las diversas solicitacio
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nes del troquelado. Teniendo en cuenta que el freno

podria ser sustituido por uno mas eficiente.

5. La energia del volante y el nGmero de golpes por mi-
nuto del pisdn resultan ser subutilizadas en una pro

duccidn unitaria y experimental.

| 6. La lubricacidén manual a pesar de no ser inadecuada,
puede ser mds eficaz con el método de Tubricacidn a

presidn.

RECOMENDACIONES:

15" §i se. proyecta. producir prengas de.eSte Lipo, 5€ reé-
comienda redisefiar y sobre todo efectuar pruebas del
material del freno o utilizar un freno de tipo de ex-
céntrica, ya que si bien es cierto que el actual fre-
no de la mdquina es el adecuado, no produce el efecto
y la eficiencia esperado para una velocidad de 200 r.

p-m. del eje.

5 2. Seé recomienda para una produccidn continua, acoplar -

un sistema de lubricacidn forzada (para que el opera-
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dor no deba tener exceso de atencidn en la lubrica -
cidén). En todo caso se debe poner especial atencidn

a la lubricaciodn.

Se recomienda para futuras construcciones de prensas
hacer un analisis detenido de conveniencia entre al-
ternativas sobre todo del costo y tiempo de produc -

cidén del cuerpo, que puede ser de plancha soldada.

La regulacidon de carrera en esta prensa es sdlo por
presentar un modelo, sinembargo, no es conveniente -
invertir en un regulador de carrera para una prensa
de 5 ton. que vaya a trabajar en la industria, por
que las regulaciones de carreras son normalmente Gti
les en prensas de mediana o altas capacidad y gran -

carrena.

Se recomienda menores velocidades del eje y pisdn pa
ra prensas de este tipo que vayan a ser utilizadas -

en produccion unitaria o experiencias de laboratorio.

Mantenimiento regular, sobre todo de los bocines.
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APENDICE A

Propiedades fisicas, mecdnicas y geométricas de mate-

riales y O6rganos mecanicos.

TIPO BHN
Hierro gris ferritico (recocido) 110-140
Hierros austeniticos 140-160
Hierro gris suave . 140-180 "
Hierros perliticos 160-220
Hierro perlitico aleado con bajo

contenido aleado - 200-250
Hierros revenidos martensiticos ) 260-350
Hierros martensiticos 350450
Hierro blanco, sin alear (de acuerdo con

el contenido de carbono) 280-500
Hierro aleado blanco 450-550
Hierro martensitico blanco 550-700
Hierro nitrurado (s6lo superficie) 900-1 000

TABLA 1

Dureza Brinell de las piezas fundidas de
hierro clasificada por microestructura -
general.

160 /

140 A

£
o

100
/
)

120 160 200 240 280 320 360
Dureza, numero Brinell

Resistencia vompresiva,
1 000 \b/pulg®

60

FIGURA 1

Correlacidon general entre dureza
Brinell y resistencia compresiva.

19%



FIGURA: 2.~

FIGURA 3.-

al Extremo simple ¢) Extierno escuadrado
hélce derecha U y esmenilado, heélice
1zquier da
&) Extrerno escuadisdo o) Extremo simple,
o cerrado, hélice esmerilado o héhice
derecha 1zquierda

Tipos de extremos de resortes de com-
presion:

a) Ambos extremos simples, Ny = %

b) Ambos extremos cerrados, ND 13
¢) Ambos extremos cerrados y aplana-

dos, ND = 2

d) Ambos extremos simples y aplana-
dos.

'S

= 06 \ I

-

5 Zona
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= 4
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Aelacion de longitud hbre a dismetro medio, fFI'D

Curvas que indican cuando puede produ
cirse pandeo en resortes helicoidales
de compresidon. Ambas curvas son para
resortes con extremos cerrados y apla
nados. Para curva A, un extremo del
resorte se comprime contra una super-
ficie plana y el otro contra una redon
deada. . Pakfor Pudli0sn E24 NS icids
p?anas y paralelas.
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