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RESUMEN

El propésito principal del presente trabajo es el de
llevar a cabo la construccion de una prensa hidrdulica
'automética, la misma gue servira para fines de ensefanza
en el Taller Mecanico de la ESPOL.

En primer lugar se plantean las necesidades que ameritan
la construccién de una prensa hidraulica, la misma gue
facilitard la adquisicidn de conocimientos por parte de
los estudiantes, sobre sistemas oleohidraulicos
industriales basicos, asi como los diferentes procesos de
fabricacion de la chapa en frio que se pueden realizar en
esta maguina. Ademas se detallan los fines que persigue
este estudio, es decir, establecer 1la ingenieria vy
ejecutar la construccion de la maquina propuesta.

Luego, se detallan conceptos fundamentales de
oleohidraulica, asi como la seleccidn del tipo de prensa
Y el planteo de parametros de acuerdo a los
requerimientos del trabajo a realizar.

Se realizan todos los calculos necesarios de resistencia
de materiales asi como la seleccidn de elementos
oleohidraulicos, seleccion del tipo de aceite a utilizar
en el sistema, calculo de potencia vy secuencia de
funcionamiento para la eleccidn adecuada de los elementos
eléctricos.

Se presentan todos los planos requeridos para una buena



ejecucidn del trabajo de todas las partes integrantes de
la maguina con su respectivo listado de materiales.

Se analizan todos los costos que se involucran en la
construcciéon de la prensa hidraulica, y se evalldan los
resul tados obtenidos en el trabajo realizado y se hacen
recomendaciones sobre el funcionamiento y operacidn de la
magquina.

En la parte final se anexan tablas, planos y catalogos
utilizados en la seleccidn de elementos v construccidn de

la maquina.
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1.1.

CAPITULD I

INTRODUCCION
ANTECEDENTES.
La formacidn de Ingenieros en la rama Mecénica y con
mayor razon en un campo eminentemente vinculado a
las técnicas vy procesos de fabricacidn, requiere de
manera indispensable contar con equipo apropiado en
el cual llevar a cabo 1las pruebas, practicas,
experimentacidn y desarrollo de métodos apropiados
de manufactura.
Siendo parte del programa de la Facultad de
Ingenieria Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral, el de implementar con este
tipo de equipos el taller de Metalurgia, es éste el
antecedente directo del desarrollo de la presente
Tesis, 1la cual justamente tratara sobre la
construccidn de una prensa hidraulica, equipo
fundamental para innumerables procesos de
conformacidn metalicos y sumamente versatil vy
utilizable para muchos procesos de manufactura
modernos.
Cabe igualmente mencionar como un antecedente gque a
la vez ayuda a posibilitar la construccién del
equipo, cuyo dimensionamiento es objeto de esta
Tesis, el hecho de que sea el mismo taller Mecanico
de 1la ESPOL, el sitio donde se lleve a cabo el

montaje final vy la construccidén de gran numero de
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piezas de la prensa.

Finalmente la expériencia constructiva en este tipo
de equipos, desarrollada por el autor, en la
direccidn de la uUnica Empresa Ecuatoriana dedicada a
la fabricacidn de Prensas Hidrdulicas, aun para el
mercado de exportacidn, cabe mencionar como
antecedente igualmente valido del presente estudio y
aporte importante para su ejecuciédn vy puesta en

funcionamiento.

OBJETIVOS DEL ESTUDIOD.

La presente Tesis tiene un objetivo basico:
construir una maquina para el servicio y utilizacidn
de la formacidn de Ingenieros en la rama de procesos
de conformado metdlico y afines.

Esto requiere de manera sistematica, que el objetivo
basico sea atacado mediante el cumplimiento de las
siguientes etapas:

a. Ingenieria basica

b. Seleccidn y consecucidn de materiales

c. Eleccidn de métodos de construccidn

d. Construccidn y supervision de la misma

e. Pruebas de funcionamiento.

La presente Tesis, que pretende trascender a las
palabras, 1los calculos, 1los cuadros, planos vy
estudios tedricos vy convertirse en una realidad;

necesita imperativamente seguir y concluir cada una
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de las etapas pués de nada sirven separadamente si
no se consigue el objetivo final.

Tal vez entonces, a mas de convertirse en un bien de
capital para 1la ESPOL vy en un elemento 4til para la

formacién de ecuatorianos productivos, esta tesis

alcance un objetivo aun mas elevado, gque sirva para
incentivar en el profesional FPolitécnico el deber de
convertir la formacidn recibida en realidades

tangibles en beneficio del pais.



CAPITULD II

TEDRIA GENERAL

.1. FUNDAMENTOS TEORICOS'

ot
La construccidn de prensas en gener.“m'debe
considerar conceptos tedricos fundamentales,

derivados de la misma concepcidon y forma de estos

equipos.

Basicamente, las prensas (Fig. 1) en general constan

de:

- Una parte estructural o bastidor, que es el
elemento destinado a confinar la fuerza que actua
para la deformacidn deseadas;

- Un elemento generador de fuerza, cuya fuente puede
ser de diferentes tipos: mecanica, hidraulica,
eléctrica, etc.

- Un accionador directo, o elemento encargado de
ejercer la fuerza: cilindro en las prensas
hidrédulicas, ciguefal en las prensas excentricas,
husillo en las de friccidn, etc.

Los fundamentos tedricos a considerar entonces, se

orientan de acuerdo a analizar y definir estas tres

partes:

A) CALCULO ESTRUCTURAL: Dimensionar el bastidor para
que pueda operar con el nimero de deformacidn,
para lo cudl serd necesario basarse en los
andlisis tedricos establecidos en los tratados del

resistencia de materiales, tales como los que se
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mencionan en la bibliografia.
Se analizaran separadamente el bastidor
propiamente dicho, las mesas, refuerzos, etc.

B) CALCULO DE FUERZAS Y SU GENERACION: Analiza los
conceptos basicos de fuerza, trabajo y potencia,
asi como también el de eficiencia, para poder
establecer, los valores necesarios para ejecutar
los trabajos previstos.

C) CALCULO DE LOS ACCIONADDORES: Dimensiona el tamano
de dichos elementos, basandose en la fuerza
generada por el paso anterior y usando igualmente
las teorias de resistencia de materiales vy
disero.

No se trata en este capitulo de transcribir textos

especificos, sino mas bien describir de manera

resumida, el camino a seguir en el desarrollo de los

siguientes capitulos.

BREVE DESCRIFCION DE LOS TIFPOS DE PRENSA

Es dificil hacer una clasificacidn de las prensas,
ya que la mayoria de ellas son capaces de hacer
varios tipos de trabajo. Por 1lo tanto, no es
enteramente correcto llamar a una prensa dobladora,
a otra repujadora vy todavia a otra punzonadora,
puesto que los tres tipos de operaciones se pueden
hacer en una sola maquina. Sin embargo, a algunas

prensas disenadas especialmente para un tipo de
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operacidn, se les conoce por el nombre de ella; por
ejemplo, prensa perforadora, prensa para acunar. La
clasificaciédn ma&s simple, deberd hacerse de acuerdo
con la fuente de energia; ya sean operadas a mano u
operadas con motor. Muchas maquinas operadas a mano
se usan para trabajo de laminas metalicas muy
delgadas, particularmente en trabajos de talleres
pequefos; sin embargo, la mayoria de las maguinas de
gran produccién son movidas mediante fuerza motriz.
Otra forma de agrupar las prensas podra ser de
acuerdo con el numero de correderas o el meétodo de
accionar a éstas. La mayoria de los constructores
las denominan segun el disefo general de la
estructura; sin embargo, en muchos casos se les
designa de acuerdo con el dispositivo transmisor de
fuerza o de acuerdo con la aplicacidn principal para
la que se usara la prensa. S5i se emplea este meétodo
de clasificacidn, la mayoria de las prensas

apareceran en los siguientes encabezados:

TIPOS DE PRENSAS

A. De acuerdo con el disefio de la estructura:

1. De banco &. De yungque
2. Inclinable 7. De columna
3. De escote

4. Dé arco

5. De costados rectos
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B. De acuerdo con el método de aplicar la fuerza a
la corredera:
1. De manivela 6. De unidén articulada
2. De leva 7. Hidrdulicad
3. De excentrica 8. De rdtula
4. De tornillo 9. Neumatica
5. De cremallera y pindn
C. Seqgun el objetivo de la prensa:
1. Cortes escuadrados 8. Incrustacion
2. Cortes circulares 9. Acunado
2. De Freno 10. Transferencia
4. Punzonado 11. Corte
5. Extrusion 12. Estirado
6. Costura 13. Torre
7. Rectificado 14. Forjado

2-3. SELECCION DEL TIPO DE PRENSA

5

El criterio para la seleccidn del tipo de prensa

debe basar fundamentalmente en:

a. Uso al gue se destinara

b. Versatilidad de operacidn

c. Economia

d. Productividad

Existen

considerarse;

‘mas

a no dudarlo,

importantes Y

Analizandolos vemos que:

muchos otros puntos

pero para el caso,

se

a

creemos que son los

dignos de considerar.
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En cuanto al uso al gque se destinard que es el de
servicio intermitente en pruebas, con personal poco
calificado eﬁ un centro de ensefnanza, Cconviene
seleccionar un tipo de prensa de manejo sencillo y
calibraciones simples vy directas; con lecturas
claras del parametro fundamental, con regulacidn de
fuerza y velocidad, y con un sistema iﬁcnrporado de
autoproteccién a errores en operacion. Todo esto lo
tiene la prensa hidraulica.

Si hablamos de versatilidad de operacidn, igualmente
deberemos inclinarnos por la misQP prensa, ya que se

; B —-‘——_‘_‘H\' i ]
trate de unigggggeladov_un estampadS:)una g@bQ;;E;EFTS\

il —— '

profunda, un /acufado ! e inclusive algun caso de

-f_—-_—-\ } . i

(iprjd}( esta maquina se puede desempenar
admirablemente tal como si fuera una prensa
excéntrica o una de friccidn o inclusive un

martinete para foria.

Esto esta concatenado directamente con el hecho de
que por no tratarse de un equipo de alta
productividad, puede reemplazar con éxito a prensas
como las mencionadas en el parrafo anterior, se usan
preferentemente en cada proceso especifico de los
mencionados. Es decir, el factor productividad no es
de gran importancia en este caso en que el objetivo
no es producir lucro sino aprendizaje, por tanto
inélusive, la inversidn analizada desde el punto de

vista econdmico se Jjustifica por el lado de la
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seleccidon de wuna prensa hidraulica, la cual gracias
a su versatilidad, evita el tener que adquirir
varias prensas especializadas.

Conviene entonces, wuna vez gue nos hemos definido
por una prensa hidraulica, presentar
esquematicamente una de ellas, para familiarizarnos
con los nombres de sus partes vy medidas principales
(fig. 2).

For no tratarse del tema central de la tesis, no
entraré a justificar especificamente el porque de
estas asunciones; simplemente hemos tomado un caso
referencial que inclusive sirve en su tamafo para
muchas otras operaciones de conformado metdlico.

En cuanto a velocidades, las mismas para embuticidén
profunda son las mas bajas gue se usan en procesos
de conformado en prensas, por tanto al
seleccionarlas, estamos dentro de un rango que nos
permite ejecutar todos los demas procesos con el
unico problema de que el proceso no se realizaria
con la rapidez con que se ejecuta a nivel
industrial.

Las veloridades a usarse deberan ser:

Velocidad de aprox. prensa superior: 4 a S cm/seg.
Velocidad de trabajo: 1.5 a 2 cm/seg.

Velocidad de retroceso: 10 a 14 cm/seg.

Velocidad de retorno del cojin: 7 — 9 cm/seg.

La fuerza maxima requerida para este caso estaréa
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alrededor de 40 toneladas, pero considerando cierta
proporcionalidad en el equipo y para aumentar sus

prestaciones para otros procesos, bien vale usar

b0

toneladas de fuerza en el embutidor.

PLANTEDO DE FARAMETROS: VELOCIDADES, PRESIONES Y DI-
e = o et i

MENSIONES FISICAS.

r""’-'_‘_-—‘_—

De acuerdo al uso gque se destinard al equipo

consideremos un caso tipico de embuticidn bastante

didactico como 1lo seria el de una embuticidn en dos
etapas de un bote o carcasa de filtro automotriz de
dimensiones como describe el esquema.

For experiencia en la construccidn de equipos
similares, cuya foto adjuntamos en la seccion
respectiva, sabemos que requirira una prensa de
aprogimadamente las siguientes dimensiones fisicas:
Tamafo de mesas: 720 x 720 mm.

Apertura maxima: &00 mm.

Carrera de la mesa mévil: 400 mm.

Carrera del cojin: 200 mm.
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CAPITULD III

INGENIERIA DEL PROYECTO

SISTEMA OLEODINAMICO

‘3.1.1.

:
:
T

SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE BOMBA, VALVU-
LAS Y DEMAS ELEMENTOS DEL SISTEMA HIDRAULICO.
Una vez establecidos los parametros de
construccidn en el capitulo anterior,
empezaremos por seleccionar la bomba que
suministrara el +fluido hidraulico a la
presion Y el caudal que demandan los
parametros de velocidad vy fuerza elegidos.
Fara esto es conveniente hacer un esquema
preliminar del sistema hidraulico, en sus
blogques fundamentales, para visualizar
seccionadamente el asunto. (Fig. 3).
Fara seleccionar la bomba debemos considerar
las velocidades previstas y la Ffuerza
requerida en los cilindros:
Fuerza: 80 toneladas
Velocidad de aproximacion: 4 a S cm/seg.
Velocidad de trabajo: 1.5 a 2 cm/seqg.
Velocidad de retroceso: 10 a 14 cm/seg.
]F\aﬁ

IgusTmente asumiremos desde ya, el uso de una

I

ngba de dos etapas \gue nos permite efectuar

e —

lé aproximaciédn a baja presiédn con alto
caudal y que al aumentar 1la presidn por

efecto del trabajo (embuticidn, estampado,
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etc.) descargue el mismo caudal sin aumentar
la potencia.

Un parametro importante es la presidon de
trabajo; pués aunque existen bombas gue
pueden llegar a superar presiones de hasta

700 Kg/cm=®, comercialmente las mas usadas
20,9 ztL 2

{

estan en los 3000 a 4000 psi (204  a 272
Kg/cm=).

Las marcas mas conocidas y de cuya calidad y
existencia de repuestos conozco por
experiencia me inclinan a seleccionar entre
Vickers vy Abex Denison, escogiendo eésta

tltima porque en la gama de bombas de dos

etapas tiene wun grupo (series Té&) cuyas
secciones de alta presion rinden hasta 4000 2o 3/

I
psi, lo cual daria como resultado cilindros = ETTHARD

——
de menor didmetro y economia en material.
Hecha esta preseleccidn debemos obtener un
diametro para el cilindro principal
(embutidor) que nos permita seleccionar los
galonajes adecuados para la bomba:

Entonces:

Si la fuerza maxima (fig. 4) estd dada por la
expresion:
F=FP %A

Y si tenemos:

\QXD.

. , A
F = BOOOO Kg - 1600 =131 00 %\\\
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P = 272 Kg/cm= =
Por lo tanto: R #

A= 294.1 cm2 ;flr E: 0_3L14 fﬁ:/' 92£D - -*‘{f%

De donde obtenemos el didmetro aproxlmado del

114 . PRI m,m
cilindro; usando la relacidn: st f' F,
N\ > A gu 2 '\‘[__{ > P a5
A =1n d=2/4 e T '\—I’ 1 & o) )_ 7‘
39'

For tanto:

dy = 19.3 cm. (didm. interior del cilindro).
Este valor se ajustard posteriormente a las
medidas comerciales de empaquetaduras
hidraulicas, pero para efectos de continuar
el cadlculo lo asumiremos asi.

Teniendo ya este punto de partida, calculemos
el caudal para las diversas etapas, usando la
relacidn:

g =V x A

Para aproximacidn:

Q = Va X A,

S5i tenemos:

Va = 4.5 cm/seg. (promedio)
Entonces:

Q= 20.9 GPM (79.2 1it/min)
FPara trabajo:

Vy = 1.8 cm/seg. (promedio)
entonces:

Q = 529.38 cm=/seq.

Con lo cual obtenemos:
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G = 8.4 GPM (31.76 1lit/min)

Para retroceso:

La consideracidn para calcular el retroceso
es distinta a las anteriores pués en este
caso el caudal ya esta definido y es identico
al caudal de aproximacidn.

En este punto conviene aclarar ayudandonos de
un esquema (fig. 5), el funcionamiento de la
bomba de dos etapas:

En la parte 1 wvemos la fase de aproximacién
en la que la velocidad es obtenida por la
suma de los dos caudales, de las bombas de
alta (AP) vy baja (BP) presion, obteniendo
entre ambas 20.9 GPM (72.2 lit/min).

Al llegar a determinada presidn, producto del
trabajo mecanico efectuado sobre el metal, la
bomba de baja presidn se descarga a tangue
(parte 2) vy tal como calculamos, el caudal
requerido es de B.4 GPM, suministrado
nicamente por la bomba de alta presidn.

Fara retroceso (parte ), obtenemos
directamente el area, pués el caudal sera el
mismo que en la aproximacidn, enlvista de que
al retroceder el cilindro no tendra& mayor
resistencia que el peso de la mesa, matrices
y un eventual atoramiento de las mismas que

no producen una elevacidn tal de presidn que
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obligue a descargar a tanque la bomba de baja
presién, por tanto; asumiendo una velocidad
promedio al rango planteado, tenemos:

Az = Q/Vm

Az 110.25 cm=

Este wvalor, nos servirda posteriormente para
calcular el diametro del vastago o pistdon, en
el apartado correspondiente.

En resumen, debemos seleccionar una bomba de
dos etapas que suministre:

Qap + Qpp = 20.9 GPM (79.2 1lit/min)

¥

Qap = B.4 GPM (31.76 1lit/min)

Por tanto:

Oue = 12.5 GPM (47.44 lit/min)

) e [
iDel manual de Abex Denison, pagina 40 a 1800/)
i e e o

( RPM, se selecciona la bomba:

Técc — 005 — 008 - 1 — ROOA1 — 00O

La cual es una(ﬁaﬁﬁgfag:ggzgigg;ique desplaza
12.5 GPM en baja presiéon y B8B.2 GPM en alta,
entregando una presidn méxima de 4000 psi.
Los detalles dimensionales, pesos y demas
datos se obtienen directamente de este
manual .

’ Seleccidn de elementos de control:

e
Una vez definida 1la bomba®F hsu caudal vy

presién, podemos seleccionar los elementos de
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control, pero para ésto, y adelantandonos a
la seccidn 32.1.5, del presente estudio,
plantearemos el esquema hidr&ulico para poder
hacer la lista de elementos requeridos,

aunque entremos posteriormente a su analisis

detallado.
En el esquema (ver fig.&) encontramos las
. Lo w‘*f*%s\'zw‘Q ,
siguientes valvulas: \ oot L
o
~

1 valvula check (antirretorno) (2) capaz de

impedir que el caudal de la bomba de mayor
presiéon (AP) bloguee a la de baja presion
cuando ésta esta descargando a traveés ‘de la

valvula de descarga (3).

Del manual seleccionamos una (valvula tipo

_’EEE§;> con capacidad de flujo de hasta 189

lit/min y una presiéon maxima de 211 Kg/cm=;
su codigo es C5vV08321A1 Y tiene la
particularidad deE;;;;gEEE] al cuerpo de la
bomba que hemos seleccionado ahorrando
espacio y conecciones externas.

1 valvula de descarga (unloader valve), gue

tiene como objeto descargar, a la presidn que

se le regule, todo el caudal de la bomba de

baja presion, con la minima pérdidap de®
' P \
@*ﬂ~ ¥ \&& e

, -

Caudal a desalojar: 12.5 GPM (47.3 lit/min).

Presidn maxima a desalojar: 2500 psi (176

— Al
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Kg/cm=)
Tipo: Brida

Rango de regulacidn: 1000 — 3000 psi (70-210

Kg/cm=).
Seleccionamos entonces, una valwvula cuyo
cédigo es: RSUOB - 31315A1, que cumple con

todas las especificaciones senaladas. Tanto
esta vdlvula como la anterior, se adosan a la
bomba.

2 wvaélvulas direccionales, accionadas por

splenoides, de tipo corredera centrada a
resortes, con coneccidén por subplaca, con 4
vias, 3 posiciones y centro abierto; para una
presidn de operacidn de hasta 282 Kg/cm® y un
flujo maximo de 79 1lit/min; seleccionamos
usando el manual de Abex Denison, la valwvula
con el siguiente cddigo:
A-3002-3-4-2-07-03-02-0-0-A-5-02-3-00-0

En el esquema estadn representadas con los
numeros (4) y (3).

1 valvula antirretorno, que debe permitir un

flujo maximo de hasta 79 1lit/min Yy una
presidn maxima de 282 Kg/cm®, montaje por
subplaca.

Seleccionamos en el catalogo, la valvula que
cumple con estas caracteristicas:

CV40353510A1
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En el esquema hidrdulico, estd representado
por el numero &6, vy su objetivo lo
explicaremos mas adelante, pueés por el
momento nos hemos limitado a su seleccidn,
basdandonos Unicamente en la presidn y caudal
que deben soportar y no en determinar su
funcidn en el circuito hidraulico.

2 regquladoras de presidn, utilizables para el
mismo rango que las dem&s, es decir, un
maximo de 79 lit/min vy 282 Kg/cm=, pero
ademas gue tenga regulabilidad en la descarga
entre 7 y 282 Kg/cm® minimo, por lo que la
seleccidn es:

R4V-03-535-10A1

Aparecen en el esgquema hidraulico con los
niumeros 7 y 9.

Seleccidn de otros elementos

Adicionalmente, debemos seleccionar elementos
auxiliares pero no por eso menos importantes:
2 manometros puestos para marcar una presion
maxima de 282 Kg/cm?®, teniendo en cuenta que

para mejorar su duracidn, su rango deberia

ser un¥gé% ma?éf}) y para buena_yisibilidad,
ser ae un didmetro minimo‘de_lggmé;:)

Usando el catdlogo de LHA seleccionamos el
médelo PGL—-40-5000-5. Los mandmetros aparecen

esquematizados con los numeros 11 y 12.
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1 Filtro de retorno, con una capacidad de

filtrado de hasta 79 lit/min.

Usando el catadlogo de la marca LHA
seleccionamos el médelo UF-1500, el cual
cumple con lo especificado, vy aparece en el
esquema con el numero 8.

1 filtro de admisidn, para la succidn de la

bomba de alta presién, de 31 1lit/min vy de
baja presién, de 47 lit/min, respectivamente;
ambos para un filtraje de 100 Mesh - 140
micrones. Usando el catalogo de la marca LHA,
seleccionamos el méddelo SEH - 20 - 1 1/4-
100.

CALCULO DE POTENCIA REQUERIDA

Fara terminar de definir el grupo generador
de aceite a presidn, necesitamos definir el
motor que lo accionara.

Se tratara de un motor eléctrico trifasico,
con posibilidad de coneccién a 220 o 440
voltios 60 Hz. Igualmente deberd ser del tipo
TEFC (totalmente cerrado vy enfriado por
ventilador). (seccidén 7.4, parte A).

Para el cd&lculo de su potencia, analizaremos
en conjunto la operacidén en las diferentes
secuencias, usando la figura 7.

La bomba de baja, descarga todo su caudal sin

presion a aproximadamente 1000 psi (presidn
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de cambio de etapa), pero la bomba de alta
continda hasta rendir su maxima de 4000 psi,
B¢
manteniendo su caudal al maximo de 12.5 GPM.
La potencia consumida en este punto (1) esta

)

dada por:

N = (P x @)/450 [CV] & o
f’? — ity

o ) _-) C '
N = (P % G)/gﬁd//[ij
En estas féi%ulas: ‘ ;izﬁﬁ

(200) a 56 e T30
P = Kg/cm= W
Q@ = 1lit/min '

Reemplazando valores:

Gue 8.2 6GPM = 31.1 lit/min

4000 psi = 272 Kg/cm=

P-n
de donde:

N = 18.79 CV

Sin embargo existe un punto (2) gue debe ser
analizado, ya que en él actuan las dos bombas
jJuntas, demandando una potencia que debe ser

ionToxs €
evaluada. ;17“

*_‘lw.
Asumamos que el (camblo_ VEI;EIEEEEQ se

efectda a 1000 p51'4gé Kg/cmz) tendremos:

tht-l = G-p + Gbp

20.9 GPM (78.2 1lit/min)

I

Aplicando la fd4rmula de potencia:
N =11.8CV

Existe entonces la posibilidad de desplazar

1 ]

0

20



7

'c(//
¥

(7 -
&yl;\; \ tu—"ﬂ“

4N

33

el punto (2) bhasta valores mayores de
presién, pudiendo asi aprovechar al maximo la
potencia del motor; asi, despejando p de la
fOormula de potencia tendremos, que:

P = (N % 450)/0Q

Donde reemplazando, para valor maximo de Q,
tendremos:

P = 108.1 Kg/cm® (1589 psi)

Entonces, podemos concluir gque la potencia
tedrica requerida es:

N = 18.79 CV

La potencia real sera, considerando una
eficiencia del 904 en la bomba, tendremos:

N = 20.8 CV = 20.8 HF ‘

Considerando una eficieﬁcia en el motor
eléctrico de B86é% deberemos seleccionar un
motor de :

N = 23.7 HP

Con lo que queda finalmente establecida la
potencia del motor.

Sin embargo, debemos considerar que
comercialmente los motores se fabrican, o
bien de 20 HP o bien de 25 HF, por tanto
deberemos escoger definitivamente un motor de
25 HP.

DIMENSIONAMIENTO DE CILINDROS

Corresponde en éste apartado dimensionar los
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dos cilindros que tiene la prensa, que son:
A. CILINDRO EMBUTIDOR (SUPERIOR)

B. CILINDRO, COJIN (INFERIOR)

Su ubicacidén y funcidn en la maquina quedaron
explicadas y graficadas en la seccidn 2.3.
Procedamos separadamente para cada uno de

ellos:

[ A. CILINDRO EMBUTIDOR

Por estar colocado en la parte superior
del bastidor y corresponderle ejecutar el
movimiento de subir y bajar la mesa movil,

deberd ser un cilindro de doble efecto,

como el de la fig. 8, vy en el que habra

que dimensionar:

i. Didmetro del cilindro (D)
2. Didmetro del vastago (d)
3. Altura del pistdn (L,)
4. Longitud de guia (Lz)

5. Carrera util (H)

Al inicio del capitulo establecimos el
diametro interior del cilindro, necesario
para obtener la fuerza deseada con la
presién de la bomba seleccionada.

Habiamos obtenido:
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D = 19.3 cm

Igualmente, para cumplir con los valores

planteados de velocidad de retroceso
ocbtuvimos el adrea requerida para el
retroceso: (ver fig. 9)

Az = 110.25 cm=

Entonces, si:

Ay = Az + As = 294.1 cm=

For tanto:

Ax = 183.85 cm=

de donde:

d = 15.2 cm

La altura del pistén viene dada por las
dimensiones de las empaquetaduras y de la
guia de deslizamiento, pero para efectos
generales de dimensionamiento, debe
respetar un tamafo minimo dado por la
relacidn:

Ly = (0.4 ...... 0.6) D

dada por Panzer—-Beitter y universalmente
aceptada por 1los constructores; de modo

que en nuestro caso L, deberd estar entre:

Ly = 7.72 cm (minimo)
Y
L, = 11.58 cm (maximo)

La medida +inal la estableceremos una vez

seleccionadas las empaguetaduras v
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aparecera directamente en los planos
constructivos.

Del mismo texto obtenemos la relacidn:

La = (0.8 .cccseens 1.2) d

para dimensionar la guia del vastago; por

tanto reemplazando obtendremos:

]

Lo 12.16 cm {(minimo)

L= 18.20 cm (maximo)

Il

Sin embargo en este caso podemos con toda
seguridad seleccionar el valor minimo, ya
gue como el cilindro esta liberado de
cargas laterales o flexidn, debido a que
la mesa movida por el, estara
perfectamente guiada, la incidencia de las
mismas sera nula.

Finalmente la carrera atil (H) viene dada
directamente por el parametro planteado en
la seccidn 2.4, como carrera de la mesa
movil, por tanto:

H = 40 cm

CILINDRO COJIN

Gracias a su posicién, situada en la parte
inferior del bastidor y al hecho de poder
descender por accién del empuje de las
velas de pisaje, el cilindro "cojin" se

construye del tipo de simple efecto o
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émbolo buzo.

Su fuerza maxima, deberad ser de por lo
menos el &60%Z de la del embutidor, o sea:
48 toneladas, las cuales deberan ser
obtenibles a la presidon de maxima de la
bomba (4000 psi), por tanto, partiendo
(fig 10), de:

F=FPXxXA

obtendremos:

A= 176.4 cm®

de donde:

d = 14.9 cm

Este wvalor igualmente serd modificado
luego de 1la apropiada seleccidn de las
empaquetaduras.

Para establecer 1la longitud de la guia L,
nos remitiremos al cuadro y la relacidn
establecida por PANTZER-BETTLER: (Ver fig.
b 31 I 5

Le = K x d

donde K, se obtiene del grafico. Como en
nuestro caso, segun lo establecido en el
apartado 2.4 es:

C = 200 mm

Entonces para poder entrar al grafico,

C/d = 200/149 = 1.34

0O sea:
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Carrera = 1.34 d

del grafico obtenemos:
K =1

por tanto:

Le = 14.9 cm
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Con eésto gquedan establecidos todos los

valores para

cojin.

/Y SELECCION DE EMPAQUES O JUNTAS

dimensionar

el cilindro

Usando el manual y con las medidas obtenidas

de los cadlculos, seleccionamos

apropiados: (ver figura 12).

A. CILINDRO EMBUTIDOR

los empaques

Juntas de pistdn:

¢ calculado: 19.3 cm

@ seleccionado: 19.05 cm
CODIGO: 500 — 0&6.500
Junta de vastago:

@ calculado: 15.2 cm

@ seleccionado: 15.24 cm

CODIGO: S00 — 06.000

Las medidas del alojamiento de cada empa-
quetadura, estan dados por el mismo manual

en funcidn de las dimensiones de la misma,
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y se tomaran directamente al momento de

realizar los dibujos.

B. CILINDRO COJIN

Unicamente 1lleva junta de vastago: (ver
fig. 13).

@ calculado: 14.9 cm

# seleccionado: 15.24 cm

CODIGO: S00 — 0&.000

“3.1.4. ANALISIS DEL ACEITE: SELECCION, CALENTAMIENTO

Y PERDIDAS.

Y A. SELECCION:
Para 1la seleccién del fluido hidraulico
adecuado existen diversas consideraciones
tales como viscosidad y su variacidn con
la temperatura Y la presion;
compresibilidad, poder antiespumante,
poder antiemulsivo, resistencia ante el
envejecimiento, etc., sin embargo, en
nuestro caso no entraremos a analizar cada

una de ellas, vya que existe un rango y

calidad de aceite indicadas por el
fabricante de los equipos ({ bomba,
valvulas, etc.) los cuales se deben

respetar.
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En nuestro caso ABEX DENISON, tiene
desarrolladas especificaciones denominadas
HF-0 y HF-2, que pueden verse en la tabla
#1 seccidn 7.1.
Igualmente el fabricante sugiere rangos de
viscosidad, dependiendo de la forma en que
se desea operar el equipo:
El rango es el siguiente (Tomado vy
traducido del manual de Abex Denison):
Viscosidad maxima: (Para Vmax ¥ Pmax!)

S00 SUS (108 CST)
Viscosidad doptima: (Para Vida Util nmax!

140 SUS ( 30 CST)
Viscosidad minima: (Para Vmax ¥ Pmax’

&0 SUS ( 10 CST)
Fara comodidad de trabajo insertamos un
grafico para la conversiodn entre las
diversas medidas de viscosidad cinematica,
ver fig. 14.
Seleccionamos un aceite Texaco tipo RANDO
OIL HD-32, bas&ndonos en las
caracteristicas qgue presenta segun el
catdlogo entregado por el suministrador
local, y que anexamos en la seccidn 7.4,
parte B). En el mismo, indica que
sobrepasa las exigencias HF-2 de Abex

Denison y en su analisis tipico presenta:
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Gravedad =AFP 1| ——————————= 31.0
Inflamacidén °C - —————————— 430
Viscosidad CST a 40°C ——— 29.7
Viscosidad CS5T a 100=C —— 5.3

Los wvalores de viscosidad nos permiten
establecer una curva de viscosidad Vs
temperatura para eéste aceite en el gque
vemos que para la temperatura de operacion

normal de este equipo que sera entre 60 y

65 =C, estamos perfectamente dentro del
rango establecido por el fabricante (30 a
10 C8T, wviscosidad dptima a minima). Ver
figura 15.

Igualmente vemos en el mismo grafico, que
para no bajar la viscosidad minima

admisible, la temperatura no debergw

exceder 75°C.

e

Por tanfn seleccionamos el aceite Texaco
Rando 0il HD-32.

CALENTAMIENTO Y PERDIDAS

El analisis del calentamiento producido en
el aceite es un dato fundamental para el
dimensionamiento del deposito y para
mantener la temperatura del mismo, dentro
de los limites tolerables.

Un analisis profundo basado en la

generacion de calor individual de cada uno
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de los camponentés seria demasiado
complejo, por tanto podemos basarnos en un
balance de energia, partiendo de 1la
aportada por el motor gue mueve el
sistema, wusando la f6rmula planteada por

PANZER-BETTLER:

Pe = Pm (1 — N) (ZU/100) CKwl
donde:

Pe = Potencia pérdida

Fm = Potencia del motor

n = Eficiencia del sistema

™~
cC
[

FPorcentaje de tiempo de coneccidn

En nuestro caso; asumiremos una eficiencia
del 75% que es un valor promedio de la
eficiencia de los elementos del sistema,
siendo éste un valor bastante aceptado en
instalaciones de este tipo.

El porcentaje de tiempo de coneccidn, para
nuestro caso es del 5S0%, tomando en cuenta
como tiempo de coneccidn, el que toman las
operaciones de aproximacidén, trabajo vy
retroceso, a las velocidades ya
establecidas, y como tiempo total, el que
toma toda la operacidn de embuticidn con
la colocacidn de la lamina de 1la
pieza,etc. (Ver fig. 16).

Completando los datos tenemos para el



RETIRO PIEZA - |

RETROCESOQ EMBUTIDA " ., .- /5

TRABAJO '
‘ CONECTADO \ DESCONECTADO
|
- CARGA NUEVA
APROXIMACION LAMINA

Fig. 16 GRAFICO DE UN CICLO DE TRABAJO CON PORCENTAJE DE TIEMPO
DE CONECCION.

BIBLIOTECA



54

motor de 25 HP (18.5 Kw) de nuestro caso:
Pe = 2.31 Kw

Y como:

1 Kw = 860 Kcal/hr

El calor generado por las peérdidas sera:
G = 1986 Kcal/hr

A partir de este dato deberemos analizar

de que tamarno debera ser el depdsito para

poder disipar el calor producido,
existiendo para el efecto un valor
practico de disipacidn de calor

suministrado por PANZER & BETTLER:

K = 10 Kcal/m=-hr—=C

Si:

Temperatura maxima del aceite: 60=C
Temperatura ambiente promedio: 30=C

/AT = 30=C

Entonces si:

Q =KA /\T

El Area gue debera tener el tanque sera:
A= 6.62 m=

Este valor serda analizado en el capitulo
correspondiente al dimensionamiento del

deposito.

¥Z.1.5. PLANTED Y ANALISIS DEL SISTEMA HIDRAULICO

Con los elementos seleccionados en la seccidn
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3.1.1, planteamos el sistema hidraulico con
el siguiente listado referido al esquema
hidraulico:
1.- Bomba de dos etapas
2.— VAlvula antirretorno
3.— Valvula de descarga
4.- VélQula direccional comando del cojin
5.- Valvula direccional comando del embutidor
&.— Valvula antirretorno
7.— Valvula de alivio del cojin
8.—- Filtro de retorno
F.— Cilindro embutidor
10.- Cilindro cojin
11.- Mandmetro presidn de cojin
12.- Mandmetro presiédn de embuticidn
13.- Depdsito
14.- VAlvula de alivio del embutidor.
Podemos entonces pasar a analizar el
funcionamiento légico del esquema planteado,
en cada una de las operaciones que debe
ejecutar y que son:
A. Funcidn en vacio
“B. Aproximacién de la mesa mévil
¥YC. Carrera de trabajo de la mesa mévil
’/D. Retroceso de la mesa movil
E. Trabajo del cojin hidraulico

F. Rearmado del cojin
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Fara analizar cada operacidn usaremos el

esquema hidriulico, en el cual marcaremos el

flujo del aceite en cada operacidn.

A.

FUNCION EN VACIO (fig.17)

Las dos etapas de 1la bomba 1 hacen
circular el caudal total a traveées del
cuerpo de las valvulas direccionales 4 y 35
y del +iltro de retorno 8, volviendo al
depdsito de aceite 13, cerrando el
circuito.

APROXIMACION DE LA MESA MOVIL (Fig. 18)

La wvalvula direccional S5 desvia el aceite
hacia el lado superior del cilindro 9,
produciendo el avance a velocidad maxima,
ya que las dos etapas de la bomba 1 estan
aportando todo su caudal.

El aceite desalojado de la camara inferior
del cilindro es evacuado a tanque por la
otra via de la valvula 5.

CARRERA DE TRABAJO DE LA MESA MOVIL (fig.

19).

Al 1llegar a la presion en que se ha
calibradoe 1la wvalvula de descarga 3, la
etapa de baja presidn se descarga a
tanque, reduciendo el caudal vy por tanto
la velocidad, efectuando asi el trabajo de

embuticidn. La wvalvula S continua en la
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misma posicidon que la aproximacidn. La
valvula 14 de alivio, descargara a la
presidn en que esté calibrada.

D. RETROCESO DE LA MESA MOVIL (Fig. 20)

La valvula d. w-zZional S5 desvia el aceite
en sentido contrario, produciendo el
retroceso.

E. TRABAJO DEL COJIN HIDRAULICO (Fig. 21)

Al ser desplazado hacia abajo el conjunto
mesa—-pistédn del cojin, forza a pasar el
aceite por 7, a la presitn que en ella se
ha regulado. La antirretorno 6 impide el
paso de aceite hacia el resto del
circuito, circulando por 7 a tangue.

F. REARMADO DEL COJIN (Fig. 22)

Fara que el cojin wvuelva a su posicidén
inicial, la valvula direccional 4 desvia
el aceite proveniente de la bomba 1, hacia
el cilindro 10, pasando a través de la
valvula antirretorno. La valvula
reguladora 7 gobierna la presién de esta

operacion.

¥ 3.2. CALCULD ESTRUCTURAL
“Z.2.1. CALCULO DEL BASTIDOR
Fartiendo del tamafo de mesa, carrera de

embuticidn vy de cojin ¥ demas datos
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constructivos seleccionados, asi como del
tipo de bastidor elegido, planteamos el

cdlculo del bastidor, analizando:

A) Beccidn transversal minima

B) Esfuerzo maximo admisible, en traccidn
simple

Esquematizando: {(ver fig. 23)

Vemos que la seccidn critica o seccidn

transversal minima es la definida por el

corte AA y cuya area deberd estar definida

por la expresion:

o =F/A - T =F _ )
x -

donde: =
g = Esfuerzo maximo admisible en traccidn
simple. fﬂjg f Sl AN

Este valor obtenido y usado por todos los
fabricantes de este tipo de equipos, esta
para bastidores de Acero al Carbono tipo ASTM
A-36 de construccidn electrosocldada, en

253L g /eom*
alrededor de 240 Kg/cm® a 300 Kg/cm®.

For tanto, 53:7 F = 80000 Kg
A = 333.3 cm*=

De donde, si la seccidn critica estd definida

por: &UAdﬂﬂg o L gt

o~
A =2 (20 + 20 + 61) E = 202 E

entonces:
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E = 1.65 cm

Esto eguivaldria a wuna plancha de 16.5 mm,
comercialmente inexistente, por tanto 1la
aproximamos a la inmediata superior: 3/4".
Nos queda ahora por definir H, y H=, las
cuales calcularemos como vigas empotradas
(ver fig. 24).

Cada mitad portadora asume el S0% de la carga
o sea 40000 Kg repartidos uniformemente en
una longitud de B2 cm.

For tanto analizando la viga tenemos:

Ja T = 1 ™

¢ = MC/I o~ = — I
UL_ N - <

donde:

M = Momento flector maximo

definido por:

M= WL/12 s
Y como:

C = H/2

Y

I = b HS/12

para los valores de:

b=1.92 cm L 82 cm

W

Il
]

40000 Kg J 300 Kg/cm=
tendremos:

M = 272.333 Kg—cm

I/C = bh=/6 Ccm™=]

y COmOo:
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I/C = M/J = 211 cm™

entonces:

si en nuestro caso e = b = 1.9 cm

I/C sera: 0.31 h=

de donde igualando y despejando h tendremos:
h = 54.2 cm

Con esto hemos obtenido los parametros
dimensionales fundamentales del bastidor, que
resumimos en la figura 25.

Medidas que posteriormente se podran
modificar de acuerdo a las conveniencias de

geometria, de ubicacidn de equipos, etc.

CALCULO DE LAS MESAS FIJA Y MOVIL
Ambas mesas deberan ser analizadas como
placas planas con condiciones de carga

diferentes:

A. MESA FIJA. Se trata de una placa cuadrada,
simplemente apoyada en 4 bordes, con una
dimensidn de 720 x 720 mm. Usando la
relacidn dada por SEELY & SMITH para este
caso:

Para carga uniformemente repartida:
o= (1/4) (Wb2/t=)
donde t es el espesor a calcularse,

tendremos, si:

*
¥
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W = 15.4 Kg/cm=
b =72 cm
g = 250 Kg/cm=

Ahora bien la distancia entre apoyos de la
mesa, segun el plano del bastidor, es de

610 mm, por cada lado; por tanto debemos

corregir b. . uila ng :M//)Cwi Al
baoliApy . -‘

Reemplazando valores en la fd;mula
tenemos:

t = 7.96 cm A:2,,‘!'LI:W

El espesor de la mesa serd entonces de
tres pulgadas, que es el tamafio comercial

mas cercano.

MESA MOVIL

El caso de la mesa mévil difiere con el de
la fija en que la carga es puntual en el
centro de la mesa y en el caso mas critico
gque debe preveerse se tratara de un caso
de bordes simplemente apoyados por los 4

lados. Ver figura 2&6.

Aplicando la ecuaciédn correspondiente,
. o i
tenemas: e =
{ KJ
o = 2.64 (P/t=2) esfuerzo maximo

de donde para los o tolerables deberiamos
ir a espesores exhorbitantes: 4{;Zf9'

t = 29.6 cm
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Esto nos da& la pauta de gque debemos
reforzar tal como muestra el esquema, para
este caso, repartamos la carga entre 4
viguetas de refuerzo, que ademds reparten
la carga sobre la placa inferior, de modo
que casi trabaja como en el caso de la
mesa fija.

Como las dimensiones son aproximadamente
iguales que la mesa fija, calculemos que
con un espesor de S50 mm en la placa de la
mesa, estariamos tomando aproximadamente
un &0% de la carga.

Por tanto, 1los refuerzos deberan asumir
una carga de 32000 Kg, que dividida entre
4 yvigas, nos plantea un esquema de carga

como el de la figura 27.

Asumiremos:
o = 300 Kg/cm=
E =3/4 " (1.9 cm)

W

I

13.3 Kg—cm

Si para el caso:

o =MC/I

dondf 31 momento maximo esti dado por:
M= W=/12 = 39999 Kg-cm »

y como:

1/C = 2bh=/12h = (1/6) bh=

Asumiremos usar plancha de 3/4" para los
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refuerzos.

De agui, introduciendo los valores
anteriores en la ecuacidn de oy
despejando h tendremos:

h = 20.5 cm

con lo cual gueda definida la altura de
los refuerzos.

3.2.3. CALCULO DE LA PLACA PORTACILINDRO INFERIOR

Procederemos de modo similar, apoyados en la
figura 28.
Como vya habiamos obtenido H en la seccidn
3.2.1, calculandolas para wuna carga de 80
toneladas, debemos ahora, usando un proceso
parecido, calcular Hs, teniendo en cuenta que
la carga que deben admitir sera de mdaximo 20
toneladas c/u, para luego analizar
independientemente la placa. Ver figura 29.

Tenemos:

M= WL/12
I = b Hs=/12

de donde si:

M/o = I/C

llegaremos usando las relaciones ya conocidas

y calculando el valor del momento maximo a:
&M

H=s = —
\ o b
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reemplazando y calculando tendremos:

Hs = 35.8 cm

Con esto asequramos que la placa portadora,
practicamente no asuma esfuerzo alguno por lo
que seria innecesario calcularla, por tanto
su espesor gqueda a criterio del constructor,
teniendo en cuenta para su seleccidn,

factores de tipo unicamente constructivos.

CALCULO DE LA PLACA PDRTACILINDﬁD SUFERIOR
Idéntico procedimiento que el anterior, pero
unicamente considerando que la carga es
mayor, esto es, BO toneladas.

La figura 30 nos dara la pauta:

Apoyandonos en el analisis anterior:

&6 M
Hs = ——
\ o b
donde:
M= WL/12

M = 203.333 Kg-cm

o = 250 Kg/cm=

b=1.9 cm

reemplazando tenemos:

Ha = 50.4 cm

Aradamos wunicamente wuna wvista esquematica
detallando la ubicacidén de los refuerzos, ver

figura 31.
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CALCULDO DE CILINDROS ACCIONADORES Y AUXILIARES

3.3.1. CALCULO DEL CILINDRO EMBUTIDOR

En su parte fundamental el cAlculo de un

cilindro abarca Z partes:

a. Determinar el espesor de pared

b. Determinar el espesor del fondo o tapa
Los detalles adicionales tales como eleccidn

de juntas, longitud de guias, etc., ya fueron

cubiertos en secciones anteriores en

cuales se establecid precisamente el diametro

interior del cilindro que calcularemos:
d = 19.05 cm

Aplicando la fdrmula de Bach:

D/d = (Oaa + 0.4P)/(0aa — 1.3 P)
siempre y cuando:

P < Oaa/l1.3

donde:

D = diametro exterior (cm)

d = diametro interior (cm)

Cas = Fatiga admisible del material (Kg/cm®)
P = Presidn de operacidn (Kg/cm®)

En nuestro caso:

P .= 272 Kg/cm®; d = 19.05 cm

Caag : usaremos un material 5t 35 con un Caa

1200 Kg/cm=

Verificando que cumpla con la condicidn dada

anteriormente:
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Kg/cm®) (Caa/1.3) = 7469.2 Kg/cm

272 < 923.07

Entonces

aplicando la férmula:

I
-

D/d

D/d

1308/847

1.24

Por tanto, si d = 190.5, entonces:

D= 1.24

D = 23.5

de donde

sera de:

e = 22.8

d
cm

el espesor de la pared del cilindro

mm

Calculando ahora el fondo:

h = 0.45 du ¥ \| P/C0aa
donde:

h = espesor de fondo

de = didmetro soldadura
P = Presidn de operacidn

Caa: recomienda que sea inferior al 1/10 de

la carga

de rotura; para compensar las

inexactitudes de la fé6rmula. (Ver fig. 32).

Por eso,

material

en nuestro caso si usamos  un

de 6000 Kg/cm?® en rotura que es un

ASTM A-36, tendremos que:

Caag = 600 Kg/cm=

y si:

de = 16 cm
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h = 0.48 cm

Con los datos obtenidos de éstos calculos y
con las consideraciones de dimensionamiento
de guias de vastago y altura del piston (Li)
y (Lz) realizadas en 3.1.3, se puede hacer el
plano constructivo del cilindro embutidor;
ajustando siempre las medidas obtenidas por
calculo a las medidas comerciales existentes
en el mercado y a las conveniencias de

mecanizado.

CALCULO DEL CILINDRO COJIN

Usamos las mismas formulas considerando en
este caso:

d = 15.7 cm

de = 12 cm

Caa =11 = 1200 Kg/cm=

OCad fonde = 600 Kg/cm=

Pués usamos los mismos materiales que el
cilindro embutidor.

Sin embargo, el caso de 1la presidn de
operacién debe ser analizado detalladamente,
pues la manera de operar de un cojin es
distinta a la del embutidor. Ver fig. 33.

En algun momento del proceso, la fuerza P del
embutidor, la recibe a través de la matriz,

las velas de pisaje, etc., el area del pistdn
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A.

Entonces:

p = P/A

y en el caso nuestro; tomando el valor de
didmetro de pistdédn obtenido en 3.1.3.

p = 444 Kg/cm®

Entonces, usando la fdérmula de Bach:

D = 23.23 cm

de donde el espesor de pared sera:

e = 3.76 cm

Calculando el fondo, con los datos anteriores
tendremos:

h = 4.64 cm

Con esto y las dimensiones obtenidas en
2.1.3, tenemos todos los datos para dibujar

el cilindro cojin.

CALCULO Y DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS

Para este calculo usaremos como punto de
partida 1los wvalores de presion vy caudal
maximos a utilizarse en el circuito, segun el
punto en gue van a ocurrir.

Igualmente se deben considerar 1los datos gue
suministran los fabricantes de los diversos
equipos: bomba, filtro, valvulas, etc.

Caudal maximo: 78.2 lit/min

Presién de trabajo: 272 Kg/cm=
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Presién maxima: 444 Kg/cm® (descarga del
cojin).

Partiendo del dato de caudal vy usando las
velocidades sugeridas por PANTZER & BETTLER
en su Tratado Practico de Oleohidraulica en
lo referente al calculo de conducciones para
presiones sobre 200 Kg/cm=, sugiere una
velocidad de & m/seg, de donde podemos
obtener el diametro de tuberia usando su

formula:

dy = 4.6 \l Q’/v

de donde:

dy = 16.5 mm

A partir de éste dato y usando el nomoérama
de cdlculo de espesor de pared en tubos de
acero comerciales sin costura y de acero tipo

QSE,EE,EEEfP“ limite elastico de 24 Kg/mm= delD

mismo autor, tendremos que para el diametro

interior calculado, el espesor deberi ser de
aproximadamente 3.25 mm, con lo cual hemos
definido que se trata de un tubo
comercialmente conocido como tubo de 1/2" de
diametro, cédula 40. Ver figura 34.

Podemos ver gque la diferencia es minima y que
por tanto podriamos usar el tubo comercial

antes descrito.
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’Z.3.4. CONSIDERACIONES TERMICAS Y DIMENSIONAMIENTO
DEL DEPOSITO DE ACEITE.
En el capitulo 3, en lo referente al analisis
del aceite, seleccidn, calentamiento vy
pérdidas se encontréd que el Area requerida
para producir la disipacidn necesaria de
calor gque mantenga el aceite a una
temperatura correcta era:
A= 6.62 m=
Corresponde ahora analizar con que
dimensiones obtendremos ésta Aarea, siempre
gue esto sea compatible desde el punto de
vista econdmico. Asi, para 'aproximarnns,
vemos que el Area requerida se cumpliria con
un depdsito de aproximadamente .20 m= por
cara®*® (fig. 35).
Esto arroja un volumen de aceite de:
V = 1.44 o= (380 Gal) [1.438 1it]
Sin embargo existe la posibilidad de obtener
una igual disipacidn sin recurrir a un tamafo
tan grande de depdsito que ademas genera un
alto costo de aceite.
Planteamos esta solucidn:
Nos damos un depodsito de tamarno normal
(fig.36):
V = 66 gal. [250 1it]

¥ Considerando que el nivel de aceite nunca
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permite disipar calor por la tapa o cara
superior. Con lo cual, bajamos casi 6 veces
el costo inicial del aceite requerido, costo
de depésito, costo de reposicidn de aceite,
etc.

Veamos que sucede con la temperatura:

El 4rea evidentemente se ha reducido

A

4(0.6 % 0.7) + 2 (0.6 x 0.6)

A

2.40 m=
Pero debemos de considerar también otras

Areas de disipacidn:

— Paredes de cilindros

— Paredes de pistones

— Tuberias

— Area de carcasa de filtro

— Elementos del circuito

En los cuales es mas eficiente que en el
depbsito, la transferencia de calor.

De los planos vemos que tenemos las
siguientes Areas disponibles, para los

equipos mAs representativos:

EQUIFO DIMENSIONES AREA
CILINDRO

EMBUT IDOR @ 250X1000mm AFPROX. 0.785 m=
CILINDRO

COJIN @ 250X 500mm 0.390 m=
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PISTON

EMBUTIDOR

(S50%L)™* @ 152X 400mm 0.180 m=
PISTON

COJIN

(S0%)*= @ 152X 250mm 0.110 m=
TUBERIAS

CIRCUITO @ 0.025X20mt AFPROX. 1.57 m=

VARIOS 1.00 m=2

TOTAL = 4.035 m=

(*) parte del pistdn que su promedioc trabaja
fuera del cilindro.

Con lo cual vemos que se completa el area
requerida para producir la disipacion del
calor generado.

Ahora bien, como se trata de calculos
aproximados, la operacidn del equipo dara la
pauta de acuerdo a otros factores, incluyendo
el clima del sitio en que se ubicara el
equipo, del método de obtener la eliminacidn

adicional de calor.

DE CONTROLES Y SECUENCIAS DE FUNCIONAMIENTO
PLANTEO DEL ESQUEMA Y FUNCIONAMIENTO

Para poder analizar el funcionamiento de la
prensa con vistas a establecer su sistema de
control debemos plantear esquematicamente su
funcionamiento en los dos tipos de maniobras:

A.— Manual
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B.— Automatica

Pero antes habrd que definir las operaciones
como sigue:

1.- Bajada mesa movil

2.— Bajada mesa cojin

Z.— Subida mesa movil
4.— Subida mesa cojin
Y ademas establecer que las carreras o

desplazamientos arriba mencionados estaran
limitados y comandados por interruptores de
final de carrera de ubicacidn variable para
poder regular la longitud de las carreras a
voluntad. (Ver figura 37).

Establecido el esquema y sus componentes,
definiremos el funcionamiento de las

maniobras:

A.— MANUAL.- Se 1inicia al pulsar el botdn de
bajada y se detiene al dejar de
hacerlo, por tanto para mantener
la operacidn, hay que mantener
el botdn pulsado.

La operacidn termina al llegar al final de

carrera de bajada aun cuando se mantenga

pulsado el botdn respectivo.

Para realizar el ascenso de la mesa 3 se

pulsard el botédnm de subir, en igual manera
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Fig. 37 OPERACIONES Y UBICACION DE FINALES DE CARRERA
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que al realizar la operaci6n 1, concluyendo
la operacidn en el final de carrera de subir.
Por otro lado la mesa del cojin trabaja
accionado por las velas de pisaje, bajando 2,
cuando baja la mesa mdévil, vy deteniéndose
hidraulicamente hasta 1la posicidn en que fue
llevado por esta.

Su carrera de ascenso 4, se iniciara en ciclo
manual, pulsando el interruptor de subir
cojin, el cual solo estara apto para operarse
(esto se logra electricamente) cuando la mesa
mévil ha llegado a su final de carrera de

subir.

B.— AUTOMATICO: El ciclo automatico se inicia
Y continua con solamente
pulsar el botdn de bajar y
aflojarlo:

Desciende la mesa movil hasta el final de

carrera de bajar y asciende luego hasta

terminar el ciclo en el final de carrera de

subir.

Simultdneamente ha bajado el cojin, se ha

retenido hidrdulicamente en su posicidn final

(hasta donde fue llevado por el embutidor) e

iniciard su ascenso automaticamente hasta el

punto reglado por el final de carrera subir
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cojin, automaticamente, cuando la mesa movil

alcance su final de carrera de subir.

DATOS PARA EL DISERO DEL CUADRO ELECTRICO DE

FUERZA Y CONTROL.

A.— FUERZIA: Suministro de fuerza eléctrica
para motor trifasico de las
sigulientes caracteristicas:
Potencia: 25 CV (18.5 Kw) ~
Velocidad: 1800 RPM
Aislamiento: Clase B -

Tension: 220/380 V

Frecuencia: &0 Hz. =
Tipo: TEFC
Dimensiones: ABUT-PB-38

Fara mayor informacidn, ver catalogo. Se

requiere las funciones paso—marcha para este

motor.

B.— CONTROL:

FPara realizar las operaciones descritas en

3.4.1, se requiere energizar y cortar energia

de acuerdo al diagrama de secuencias que

indicare mas adelante, a las solenoides de
las valvulas direccionales numero 4 y S del
esquema hidraulico; uno para la primera y dos

para la segunda.

Sus caracteristicas, tomadas del catdlogo del
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fabricante son:

Voltaje: 230 voltios

Frecuencia: 60 Hz

Tipo: Wet pin

Amperaje en carrera: 2.25 Amp.

Amperaje en posicién: 0.39 Amp.

Igualmente deberan formar parte del circuito
de control, 3 finales de carrera, cuyas
caracteristicas deberan ser seleccionadas de
acuerdo al circuito (tipos de contactos,
posicidn de los mismos, etc.) por el

proyectista del panel de control eléctrico.
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CAPITULD 1V
DIMENSIONAMIENTO, PLANOS Y ESQUEMAS.

ESQUEMA HIDRAULICO, LISTADO DE ELEMENTOS Y COMPONEN-
TES AUXILIARES.

El esquema hidraulico para esta prensa, planteado y
analizado en 3.5.1, no bha sufrido modificaciones
luego del andlisis estructural, diserfo de cilindros
3% sistema de control, por tanto queda
definitivamente como fue planteado inicialmente, el
mencionado esquema hidrdulico puede ser observado en
la figura 6.

LISTADO DE ELEMENTOS Y COMPONENTES AUXIL IARES

Detallamos a continuacidn:

1 Bomba hidraulica, marca ABEX-DENISON (# 1 en fig.
6)3 modelo TGCC-005-008-1-RO0A 1-00

1 VAlvula direccional, marca ABEX-DENISON (# S en
fig. &6), modelo A-3D02-3-4-2-07-03-02-0-0-A-5-02-3—
Q0-0.

1 WValwvula direccional, marca ABEX-DENISON (# 4 en
figura &), modelo A-3D02-3-4-1-07-05-02-0-0-A-5-02-
3-00-0.

2 WValvulas de alivio, marca ABEX-DENISON (# 7 en
figura &4), modelo R4V-03-5S35-10Al1.

1 VAlvula de descarga, marca ABEX-DENISON (# 3 en
figura 4); modelo R5V0B8-3-1-3-1-5-Al.

1 Valvula antirretorno, marca ABEX-DENISON (# 2 en

figura &6); modelo C4VO353510A1.
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1 Filtro de admisién, marca LHA (# & en figura &);
modelo SEH-20-1 1/4-100.

i Visor de nivel, marca LHAj; modelo SLT-1214.

1 Tapdn de llenado, marca LHA; modelo ABB-40N.

2 Manédmetros, marca LHA (# 11 y 12 en figura 6);
modelo FEL—-40-5000-5

i Motor eléctrico trifasico, marca WEG de 25 HP/1800

RPM.
Aunque no forman parte integrante del esquema
hidraulico, sino mas bien son partes de los

cilindros, detallamos también las juntas hidréaulicas
seieccionadas en la seccidn correspondiente:

& Juntas hidrdulicas, marca POLYSEAL, modelo S00-
06.500.

6 Juntas hidraulicas, marca POLYSEAL, modelo 300-

06.000.

PLANOS DE CONSTRUCCION DE BASTIDOR, MESAS Y CILIN-
DROS CON SU RESPECTIVO LISTADO DE MATERIALES.
En la seccién correspondiente a apéndices 7.2, se

anexan los planos de ejecucidn realizados para el

efecto, con las correspondientes listas de
materiales de cada uno de ellos, siendo la
valoracidn de las mismas, parte del capitulo
siguiente.

De todas maneras, transcribimos dichos listados, los

mismos que al igual que los de elementos hidraulicos
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y auxiliares; y elementos electricos, aparecen en la

seccion 7.1.

DIAGRAMA DE SECUENCIAS.

Para completar 1la informacién necesaria para el
disero vy construccién del panel eléectrico, es
indispensable suministrar un cuadro o diagrama de la
secuencia con que deben energizarse los diferentes
solenoides de las valvulas direccionales que
comandan los movimientos de la prensa.

Si designamos con A y E .  « lenuides de la valvula
direccional S y con C el solenoide activo de la
direccional 4 podemos establecer el diagrama (ver
figura 38).

El rayado indica para una operacién, cual de los

solenoides debe estar energizado y cual sin

energizar.
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CAPITULO V

DETALLE DE COSTOS

S5.1. COSTO DE ELEMENTOS HIDRAUL ICOS

A.

Costo de la lista de elementos hi-
dradulicos y auxiliares, descrita en

el apéndice 7.1, tabla 2.

Costo de la lista de elementos eléc
tricos descritos en el apéendice 7.1

tabla 3.

%

1°629.636,00

937.191,00

2'5646.827,00

S.2. COSTO DE MATERIALES DIRECTOS E INDIRECTOS

A.

Costo de la lista de materiales di-
rectos obtenida por los planos deta

llados en la seccidn 7.1, tabla 4.

Costo de la lista de materiales in-
directos, detallada en la seccidn

7.1, tabla S.

S5.3. COSTO DE MANUFACTURA

2'420.540,30

470.289,94

2°830.830,24

Para efectos de obtener un wvalor realmente

comparable a los costos de construccidn de 1la
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empresa privada, tanto a nivel nacional como
internacional, el costo de la manufactura, es decir
el costo que engloba ingenieria, mano de obra,
direccidén técnica, amortizaciones, depreciaciones,
etc., serd tomado directamente de costos promedio de
empresas locales, pués si tenemos en cuenta los
costos verdaderos cubiertos por 1la ESPOL, estos
serian muy bajos y no servirian para dar una idea
cabal de lo que se pretende con este estudio.
Estimaremos primeramente las horas/hombre usadas:
(Para detalle ver seccion 7.1 tabla 6).
A. Ingenieria: Un Ingeniero y un ayudante
en 25 dias habiles, son .... 400 hr/h

B. Mano de obra : 10 obreros calificados

en las diferentes areas

de trabajo:calderos,sol

dadores, torneros, fre—

sadores, montadores hi-

draulicos, electricis-—

tas, etc., durante 50

dias habiles son ........4000 hr/h
TOTAL HORAS/HOMBRE ......cceicaccnnsnseas=s-84400
Aplicando ahora un costo de hora/hombre, tomado
promedialmente entre empresas locales de
construccidén, tenemos:
Costa hr/h cicssscsansunssnavunseansnusseo/. 880,00

Entonces:
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2%

TOTAL COSTO MANUFACTURA ............85/. 3'872.000,00

COSTO TOTAL

El costo total a la fecha (Dic. 88) seria la suma de
5.1, 5.2 y 5.3, los cuales resumiendo nos da:

Costo de elementos hidraulicos

Y SLlEctricon .ou=e swsmw e ou e ow ww ae wead s 2 006827 00
Costo de materiales directos e

AINdIrectos ... vews ew sw ew sw aw e eie ee ..8/. 2°'830.830,24
Costo de manufactura ...... ressnsaassd/a. 37872,.000,00

COSTO TOTAL cc.cscasnccsansnnssnnsssaD/c 9°289.757,24

OTRAS CONSIDERACIONES ECONOMICAS

Recalcando el hecho de que se ha tratado de obtener
un costo real y comercial del equipo, para efecto de
su comparacidn con otros similares de procedencia
extranjera, no deéemos dejar de considerar gque en
gran parte ésta prensa ha sido construida en los
talleres de la ES5FPOL y que por tanto los tiempos de
fabricacién no han sido los dptimos que serian en la
empresa privada, por tratarse evidentemente de una
Institucidn sin fines de lucro.

Por tanto deberia estimarse una mejora en el costo
de manufactura de cerca de un 40%Z, lo cual sumadoc al
hecho de que los costos de ingenieria y disefos son

amortizables en varios equipos—tantos como se

fabriquen del mismo tipo o modelo- nos permite
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pensar que facilmente un costo real de manufactura
deberia estar por la mitad del que consideramos en
este estudio.

Otro punto importante es el referente al costo a la
fecha de ejecucién de los trabajos, el cual para la
ESPOL ha sido mucho menor aidin si consideramos gque a
Dic. 88 los precios practicamente se han triplicado
en muchos casos, con respecto a los que la ESPOL
pagd realmente por ellos, en el tiempo en que se
adquirieron.

Finalmente y unicamente para efectos de conclusiodn
del presente estudio, podemos establecer que el
precio de venta, con una utilidad comercialmente
razonable, deberia estar alrededor de los §S/.
36.000,00, lo cual la sitda en un excelente nivel de
competencia en el mercado internacional, donde por
experiencia personal puedo afirmar, que ningun
equipo similar se obtiene, en condiciones normales,

por menos de S/. 45.000,00.



CAPITULD VI
CONCLUSIDNES Y RECOMENDACIONES

Luego de concluido el presente estudio y de haber

ejecutado su construccidn se ha de efectuar la

correspondiente evaluacidn de los resultados obtenidos,
que resumiremos en los siguientes puntos:

— Independientemente de haber terminado y obtenido
finalmente un equipo Util vy funcional para uso de la
ESPOL se ha establecido un método de calculo vy
fabricacidn factible, real Y economicamente
competitivo.

- Se han abierto posibilidades de desarrollo de
actividades de investigacidn, pruebas, control de
calidad, etc., usando el equipo construido, lo cual
puede incluir ejecucidn de otras tesis de grado
experimentales a realizarse en esta prensa.

- Se establece un método util y practico para analisis y
pruebas para empresas industriales de la rama de
conformacidn metdlica, e inclusive se permitiria a la
Escuela ejecutar estudios, disefios vy desarrollo de
procesos para dicho sector.

En cuanto al primer punto, debe recalcarse en el hecho de

que el método de fabricacidn elegido ha dado como

resultado un costo muy competitivo aun a nivel
internacional, al mismo tiempo que una gran confiabilidad
en la operatividad del equipo.

Esto no desmerece en ningdn modo la consideracidn
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esencial pero al mismo tiempo demasiado obvia de este

estudio, es decir, que se han propuesto unos parametros,

se ha calculado y disefado sobre ellos y se ha obtenido
un resultado final satisfactorio.

Sobre los otros restantes, cabria mas bien

puntualizarlos, convirtiendolos mas bien en las

recomendaciones finales de esta tesis, en el sentido de
que, debera estimularse el uso de este equipo en:

1. Dr =-0llo de proyecto de matriceria para diversos
procesos tales como embuticidn, corte vy estampado,
tanto a nivel de tesis de grado como al de estudios
para particulares.

2. Estudio de los diversos procesos de conformado
metalico para los alumnos del nivel correspondiente
dentro de la especializacidn de Ingeneria mecanica.

3. Control de calidad de materiales vy matrices como
servicio a la industria de conformado metalico.

4, Estudio vy desarrollo de métodos de fabricacion y de
proyectos de inversidn debidamente fundamentados en la

experiencia practica.



CAPITULO VII

APENDICES

7.1. TABLAS

TIPO DE FLUIDD  ESPECIF. SERIE DE  MAX. TEMPERATURA  MAX. PRESION  MULTIPLIC

DENISON BOMBA i ‘C PS] BAR  PRES. SUC
USADA

PET. ANTIFRICCION
FLUIDO BASE
PARA TRABAJO
SEVERD HF-0 T8 210 100 4000 276 !
PET. ANTIFRICCION
FLUIDO BASE HF-2 Té 200 100 3000 207 |
PET. NO ANTI-
FRICCION
FLUIDD BASE HF-1 T6 210 100 2500 172 |
EMULSION DE
AGUA EN ACEITE  HF-3 T6 120 49 2500 172 1.25
6LYCOLS HF-4 Té 120 49 2000 138 1.23
FLUIDOS
SINTETICOS HF-5 16 160 n 2500 172 1.33

TABLA # 1.- ESPECIFICACIONES ABEX-DENISON PARA ACEITES HIDRAULICOS A USARSE EN
SUS BOMBAS.



ELEMENTOS MARCA  MODELO CANTIDAD C. UNIT. SUB-TOTAL

BOMBA ABEX T6CC-003

HIDRAULICA DENISON  008-1-R0O0AL-00 1 413800 413800

VALVULA ABEX A3D02-3-4-2-07-03

DIRECC. DENISON  02-0-0-A-5-02-3-00 1 193050 193050
0

VALVULA ABEX A3D02-3-4-1-07-03

DIRECC. DENISON 02-0-0-A-5-02-3-00 | 178150 174150
0

VALVULA DE ABEX R&V-03-5335

ALIVID DENISON 1041 2 181800 3634600

VALVULA DE ABEX RSUOB-3-1

DESCARGA DENISON 3-1-5-A-1 | 121050 121050

VALVULA ABEX

ANTIRRETORND DENISON CAVO353510A1 | 53550 53550

FILTRO DE

ADMISION LHA SEH-2-1 1/4-100 1 11700 11700

VISOR DE

NIVEL LHA SLT-1214 ! 13200 13200

TAPON DE

LLENADO LHA ABB-40N 1 7800 7800

HANOMETROS LHA PGL-40-50005 2 42000 84000

JUNTAS

HIDRAULICAS POLYSEAL 500-6-500 6 16200 97200

JUNTAS

HIDRAULICAS POLYSEAL 500-06.000 6 15756 94536

TOTAL 5/, 1629636

TABLA & 2.- COSTO DE LA LISTA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS Y AUXILIARES



1 TABLERD METALICO §/. 60000

1 DISYUNTOR 30-100 AMP. §/. 88340
3 CONTACTORES SOA-BOBINA 220V §/. 197970
| RELE DE SOBRECARGA 30-40 A §/. 337150
1 PULSADOR START 5/, 4266
1 PULSADOR STOP §/. 4266
{ LUz PILOTO 220 V 5/. 5672
2 PORTA FUSIBLES DE CONTROL s/, 4518
2 FUSIBLES DE CONTROL oA §/. 2300
| TEMPORIZADOR 3-10 SE6 5/, 30060
3 RELES AUXILIARES 12 AMP. 5/, 72000
30 BORRERAS #12 5/, 11760
7 BORRERAS #b 5/, 3264
| SELECTOR DE DOS POSICIONES 5/, 2313
1| SELECTOR MANUAL AUTOMATICO 5/. 2313
| SWITCH DE LLAVE §/. 14774
1 LUT PILOTO BLANCA 220 ¥ 5/, 3672
3 LUZ PILOTO (SUBIDA-BAJADA-COJIN) S/, 170186
2 BLOGUES AUXILIARES 4 §/. 15300
SUBTOTAL MATERIALES §/. 577738

TABLA & 3 (SECCION #1).- TABLERD GENERAL



1 CAJA METALICA S/v 16000

| PULSADOR DE EMERGENCIA 5/, 713535
{ PULSADOR STOP §/. 4266
2 PULSADORES START s/. 8332
SUBTOTAL MATERIALES §/. 35953

CONT. TABLA # 3 (SECCION #2).- MODULO DE COMANDO

3 MICROSWITCH DE POSICION TELEMECANIGUE
TERMOPLASTICA CON PALANCA REBULABLE Y
ROLDANA PLASTICA XCK-5141 §/. 34135

SUBTOTAL MATERIALES §/. SH35

CONT. TABLA # 3 (SECCION #3).- INTERRUPTORES FINAL DE CARRERA

2 TUBDS RIGIDOS D=2" §/. 34308
1 CONDULET *7* D=2" §/. 13478
2n FUNDA SELLADA D=2° §/. 19760

2 CONECTORES PARA FUNDA SELLADA D=2° §/. 13092

5 TUBOS RIGIDOS D=3/4* §/. 28835
3 CONDULET *LB" D=3/4" 5/. 7425
J COMNDULET "T® D=3/4" s/, 9853
12 CONECTORES PARA F.S. D=3/4" §/. 15912
12a FUNDA SELLADA D=3/4* S/, 47400
60a CONDUCTOR #6 5/, 40740
15n CONDUCTOR #8 /. 7020
300m CONDUCTOR #14 S/, 31500
SUBTOTAL MATERIALES S/, 269345
TOTAL MATERIALES 5/, 937191

CONT. TABLA # I (SECCION #4).- TUBERIAS Y CONDUCTORES



HATERIAL

PLANCHA DE ACERO
ASTH A-34
BY1220%2440 an

PLANCHA DE ACEROD
ASTH A-36
7547254725 aa

FLANCHA DE ACERD
ASTH A-3b
50%725%723 o

PLANCHA DE ACERD
ASTH A-36
S0X7051605 =a

CANTIDAD PESD COST0  SUBTOTAL
(Kg) (SUCRES) (SUCRES)
BASTIDOR
4 1672  468.42 783198.2
HESA FIJA
| 308 583 179564
HESH KOVIL
l 206 583 120098
HESA COJIN
1 167 583 97381

TABLA #4.- COSTO DE LA LISTA DE RATERIALES DIRECTO.



MATERTAL CANTIDAD PESO C. C/Kg SUBTOTAL
(Kg) (SUCRES) (SUCRES)

CILINDRO EMBUTIDOR

BARRA ACERD

D=250-180X770 anm 1 142 2182.95 309978.9
BARRA ACERD
D=177.8X670 na 1 130 601.42 78184.6

PLANCHA ACERO
ASTH A-36
D=200150 an 2 26 583 15158

PLANCHA ACERD
ASTM A-3b
=200%75 mm 1 38 583 22154

PLANCHA ACERO
ASTH A-36
D=360150 as 1 40 583 23320

PLANCHA ACERD
ASTH A-3b
D=260X30 »m 1 21 983 12243

BARRA DE ACERD
D=203.2X130 an ! 33 601.42 19846.86

BRONCE FOSFORICO
D=195-170X45 aa 1 3 2200 6600

BRONCE FOSFORICO
D=150-130X135 ma | 16 2200 35200

CONT. TABLA #4.- COSTO DE LA LISTA DE MATERIALES DIRECTO.

BIBLIOTECA



MATERTAL CANTIDAD PESD C. C/Kg SUBTOTAL
(Kg) {SUCRES) (SUCRES)
BUIAS

PLANCHA ACERO

ASTM A-3b
75X65X600 ma 4 51 583 53033

PLANCHA ACERQD
ASTM A-3b
320904210 ma 4 19 83 11om

PLANCHA ACEROD
ASTM A-36
25X90X210 am 4 15 383 8745

BRONCE FOSFORICO 4 7 2200 15400

CILINDRO COJIN

BARRA ACERD

D=250-180X505 an | 93 2182.95 203014.3
BARRA ACERD :
D=177.81450 sa l 87  601.42 52323.54

PLANCHA ACERO
ASTH A-36
D=175X50 na | 10 383 5830

CONT. TABLA #4.- COSTO DE LA LISTA DE MATERIALES DIRECTO.



MATERIAL CANTIDAD PESD C. C/Kq SUBTOTAL
(Kg) (SUCRES) (SUCRES)

PLANCHA ACERD
ASTM A-3b
D=230X75 anm 1 24 583 13992

PLANCHA ACEROD
ASTH A-J6
0=360X30 »a i 40 583 23320

PLANCHA ACERD
ASTM A-36
D=250150 s 1 19 383 11077

BRONCE
FOSFORICD
D=175-143K150 na 1 9 2200 19800

TUBERIA HIDRAULICA
Y ACCESORIOS 300000

TOTAL 2420540

CONT. TABLA #4.- COSTO DE LA LISTA DE MATERIALES DIRECTO.



HATERIALES CosTo

(SUCRES)
OX1GEHD 38500
ACETILEND 36150
DISCOS DE CORTE 11700
DISCOS DE ESHERILAR 14700
DISCOS DE LIJAR 7800
PASTA DE PULIR 4500
DISCOS DE PARD 6000
DESOXIDARTES 3000
CUCHILLAS DE TORNO 58000
ACEITES DE CORTE 4000
BROCAS 52589
FRESAS 110750.4
TERRAJAS 12600
VARIDS 30000
TOTAL §10289.9

TABLA & 5.- COSTO DE LA LISTA DE HATERIALES INDIRECTOS



PREPARACION

TRAZADO-0XICORTE
ESMERILADO
ARMADO

SOLDADURA

MECANIZADD

FRESADO BORDES

PLANEADO

RANURRDD

TORNEADO CILINDROS,BOCINES,ETC
TORNEADD PISTONES, GUIAS
ABUJEROS DIVERSOS

CROMADD PISTONES

INGENIERIA Y MONTAJE

MONTAJE MECANICO
MONTAJE HIDRAULICO
MONTAJE ELECTRICO
DISERO MECANICO
DISERD ELECTRICO
SUPERVISION MECANICA
SUPERVISION ELECTRICA

TOTAL HORAS/HOMBRE

TABLA ¥ 6.- TABLA DE HORAS/HOMBRE

HORAS/HOMBRE

280

120

300

180

240

170

480

410

380

210

130

640

280

240

160

100

50

4400



SECCION 7.2.- PLANOS
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SECCION 7.4.- PARTE B.



Rando Oils HD

ACEITES PREMIUM PARA SISTEMAS HIDRAULICOS , .

Los Rando 0ils HD son Aceites Hidrdulicos de alta calidad y rendimiento.

Caracter{sticas Sobresalientes

[

|

- Estos Aceites estdn inhibidos contra la oxidacidn, lo que significa una |

larga vida en servicio, sin problemas de descomposicion, asi como lim- !
pieza y suavidad en el funcionamiento de los sistemas que los utilizan. l"'*'”

:

!

r

}

- Tienen propiedades antidesgaste (HD), lo que significa mayor duracidn de
los Equipos, en especial de las bombas que trabajan a altas presiones
bien sean de pistdn, paletas o engranajes.

- Dan una excelente proteccidén contra la formacidén de herrumbre.

- Contienen aditivos antiespumantes, disminuyendo drdsticamente los proble
mas producidos por la aireacion.

T — -y

- Su formulacién les.permite separarse rdpidamente del agua, previniendo b
la formacidén de emulsiones. -

4
i

- Sobrepasan las exigencias de las especificaciones Denison HF-2, Lee-Norse
100-1, Vickers y de otros fabricantes de Equipos y Maquinarias.

- Pueden ser usados en Sistemas Hidrdulicos, compresores y otros, donde se
recomienda un aceite de motor HD (SAE 10W y 20) o un fluido C-1. -

Usos Recomendados: '

La Serie Rando Oils HD cubre los rangos de viscosidades para prdcticamente
todos los Sistemas Hidrdulicos. Asimismo, estdn recomendados como lubrican |
tes de uso prolongado en sistemas circulatorios, mdquinas herramientas en '
general, inyectoras de pldstico, maquinaria textil, cajas de engranajes y
reductores de velocidad, compresores, etc.

Andlisis Tipico: RANDO OILS HD
& 32 L6 68 150 220
Gravedad AP 31.0 30.1 30.2 27.5 27.2 -
Inflamacion OC 430 445 460 490 500 _trem
Vis cSt a 40°¢ 29.7 42.1  67.9 143.4 174,17 \
a 100 ¢ 5.3 6.6 8.7 13.9 15,5 :

Indice Viscosidad 107 110 100 92 90).
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