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RESUIIEN

El propósito principal del presente trabajo Els el de

Ilevár a cabo la construcEión de una prElns¿ hidráulica
'automáticr, Ia misíla que servirá para fines de enseñanza

en el Tal ler I'lecánico de ta ESPOL -

En primer lugar se plantean les netresj,dades que ameritan

la construcÉión de una preñsa hidráulica' la rnisrna que

facilitará la adquisición de conocimientcls por Parté de

los eqtudiantes, sobre siste¡ras oleohidráulitot

industri.ales básicos, asi cono Ios diferentet proEesoE de

fabricación de la chape en frio qu€! se pueden reali.zar en

esta máguina. Adeoás se dctallan los {ines que persigue

este égtudio, es decir, est¡blecer la inEenieria y

ejecutar la construcción de la ñáquina propueste.

Luego, se detallan conceptos +undamentales de

oleohidráulica, así como la selección del tipo de prensa

y el pLantco de parámetros de acucrdo a los

requerimientos dcl trabajo a realizar.

Se realizan todos los cálculos necesarios de resistencie

de materiales así trofllc, la selección de elementos

oleohidráu I icos, selección del tipo de áceitE a utilizar

en el Eistcma, cálculo de potencia y secuencia de

funcionamiento para la elección adecuada dc los elcoentos

e I éc tricos .

Se presentan todos los plrnos requeridos pare un¡ buena

ir
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ejecución del trabajo de todas las partes integrantes de

la máquina con Eiu respectivo listado de materiales-

Se analizan todos los costos que Eie involucran en la

construcci.ón de lá prense hidráulice, y se evalúan los

resultados obtrnidos rn El trabejo realizado y se hacen

recoñendac ioncrs sobre el funcj.onamiento y operáción de la

náquina -

En la parte final se anexan tablas, planos y catálogos

utilizados en la Belectrión de Élerñentos y construcción de

la máguina.
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CáPI TULO I

I NTRODUCtr I T]N

ANTECEDENTES.

La formación de IngeniGlros Eln la rama ltecániEa y con

mayor razón en un campo etninentelnente vinculado a

Ias técnicas y procesos de fabricación, requi,ere de

manclra j,ndispensable contar con equipo apropiado en

el cual I levar e cabo las pruebasr prácticas,

experimentarión y desarrollo de mÉtodos apropiados

de manu+áctura -

Siendo parte del prograrna de la Fácultad de

Ingeniería flecánice de la Escuela Superior

Politécnica del Litoral , el de inrplernentar con estc

tj.po dé equipos el taller de l.letalurqíat es éste el

antecedente directo del desarrollo de la presente

Tesis, la cual justámente tratará sobre la

construcción de una prensa hidráulica, equipo

+undatnent¿l para innumerables prcrresor de

conformación metálicos y sumamente versátil y

utilizable pare muchos procesos de nanufactura

modernos .

Cabe igualnente nencionar corno un antecedenté que e

l¡ vGlz ayuda ¡ posibilitar la construcción del

equipo, cuyo d irnensionamiento es objeto de esta

Tesis, el hecho de que see el írismo tal ler l.lecánico

de la ESPOL, el Eitio donde se lleve á cabo el

montaje final y la construcEión de gran número de
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piezas de lá prense.

Finalmente la experiencia congtructiva en este tipo

de equipos, desarrol lad¡ por el autor, en la

dirección de la única Enpresa Ecuatoriena cledicada a

la f¡bricación de Prensas Hidráulicas, arln p:rr el

.nercádo de exportación, cabe mencionár coño

antecedente igualmente válido drl pr€sente estudio y

aporte ifiportente paró su ejerucióri y puesta en

f unc ionami.e,n to.

1-2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

La presente Tesis

con=truir una máquina

ticne un objetivo básico:

pará el servicio y utilización

de I¡ foroación d¡ Ingrnieros en la r¡m¡ de proceBoB

de confornado netálico y afines.

E6to rcquiere de ñ.ñera sistémátiE¡, quc el objetj.vo

báÉico sea atacado mediante el cunpli¡iiento de las

siguientes etapas!

a. Ingeni,eria básica

b. SÉI¡cción y Eonsccución de materiales

c. Elección de llétodos d€ construEEión

d. Conttrurción y supervisión de la nism¡

e. Pruebas de func iona¡rien to.

La presente Tesis, guc pretende tr¡EccndGr a las

palábras, los cálculos, los cuedros, plános y

estudi.os teóricos y convertirsc en uná reelidád;

necrsite inperativaeEntr scguir y concluir cada uná



Tal vez entonces, a máE de converti,rse en un bj,en de

capi.tal para la ESPOL y en un elemento

f ormac i.ón de ecuatorianos oroductivos,

úti I para la

de las etapas

no 9e consigue

pués de nada sirven

el objetivo final.

tE

separadamente 9i

rstá tesig

si, rva para

el g!g!g¡ de

real idades

alrence un objetivo aún más elevado, que

incrntivar en el profesional Politécnico

converti.r la +ormación recibida en

tangibles en beneficio del pais.
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CAPITULO II

TEORIA GENERAL

FUNDA¡TENTOS TEORICOS 
.

Le construcción de

considerar conceptos

derivados de lá misr¡a

/:- l

gener

{undamen ta les !

conrepción y +orma de estos

equr PoÉ .

Basicamente, las prensáE (Fig. 1) eñ general constan

de:

- Una parte estructural o bastidor¡ gue eE el

elemento desti.nado a con+inar la fuerza que actúa

para la deformación deseada;

- Un elemento generador de fuerza, cuya fuente puede

ser de diferentes tipos: mecánica, hidráulita,

prensas en

teóri.sos

elÉctrica, etc.

- Un accionador directo, o eleíHrto

ejErcer la fuerza! cilindro en

hidráulicas, cigueñal en las prensas

husillo en las de fricciónr etc.

Los +undár¡entos teóricos a considerar

ori,en tan de

partes:

A} CALCULO

acuerdo a anelizar y definir estas tres

ESTRUCTURAL: el bastidor pára

de deformac ión ,

besárse en los

que pueda

pere 10

aná I isi s

encargado de

las prenses

excéntricas,

entonces, ge

oPerar

cuál será

Dimensionar

con el número

necesárlo

teóricos estáblecidos en los tratados de

resistencia de máteriales, tales como los que GE

.\

\

.'ofÉcl
ftet)e

b

l\DLrO-l
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F
Ir.
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F
F
:'

t,

rnenc j,onen en 1a bibliografia.

Se ana I izarán separadamente el bastidor

propi arnen te

B) CALCULO DE

BREVE DESCRIPCION DE

Es di.ficil hecer una

ya que la mayoria

vari.os tipos de trabej o.

entEraoente corrrcto I lamar

dicho, las mesas, re+uerzos, etc.

FUERZAS Y SU GENERACION: Analiza los

I

ronceptc,s básicos de fuerza, trabajo y potencia,

asi co,rlEr táobiÉñ el de eficiencia, para poder

rstablecer, loE valores necesarios para ejecutar

log trabajos previstos -

c) trALcULO DE LOS ACCIUNADORES! Dir¡¡ensione el tameño

de diEhos elel¡entos, basándoBe en la {uerza

generada por el pa6o anterior y usando iguálmente

las teorías de resistencia de materiales y

diseño.

No se trata en este cápítulo de transcribir textos

especí+itros, sino rnás bien describir de manerá

rGrsumida, eI camino a seguir en el degarrollo de los

siguientes cápí tu los.

'{

!.
I

LOS TIPOS DE PfiENSA

clasificación de 1ás prensas,

de ellas son EapaceEi de hacer

Por

a una

Io tanto, no esi

prcrnse dobládora,

otra punzonadora,a otra
puesto

hacer

repujadora y

que los tres

todavia a

tipos de operaciones se pueden

una sola máquina. sin enbargo, a algunar

diseñadas especiálmente para un tipo de

en

1?

Pren sá5
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operación, se les conoce por el nombre de ella; Por

ejemplo, prensa perforadorar Prensa Para acuñar- Lá

clasi+icación más simple, deberá hacerse de acuerdo

con la +uente de energia; ya sean operadas a mano u

operadas con motor. l'luchas náquinas operadas a mano

se uEan pera trabájtr de láminas metáIi.cas muy

delgadas, partiÉularmente en trabajos de talleree

pequeños; sin embargo, la mayoria de las máquinas de

gran producción son movi.das mediante +uerza motri'2.

Otra forma de egrupar las Prentas Podrá ser de

acuerdo con el número de correderas o el método de

áccionar a éstas, La mayoriá de

el diseño

los construc tores

las denorninan según general de la

estructurai sin enbargo,

designa de acuerdo con el

fuerza o de acuerdo con la

la que sE usará la pren=a.

de clasificación, la

Eln muchos casos se les

dispositivo trensrnisor de

aplicaci.ón principal para

Si se enplea este método

mayoriá de las prentas

aparecerán en los siguienteg encábezados:

TIPOS DE PRENSAS

A. De acuerdo con el diEeño de le estructura:

1. De bánco 6. De yunque

2. Inclinable 7. De tolu,nna

3. De escote

4- De arco

5- De costados rec tos
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B. De acucrdo tron el método de apliEar la +ucrza ¡

E__S-e-E-r-edeIe:

1. De rnanivele é. De unión articulada

2. De leva 7. Hidráulica \

3- De excéntrica B. De rétula

4. De tornillo 9- Neumátic¿

5. De crernallera y piñón

tr. Seqún e I obietivo de I orensa:

1

2

3

4

6

7

Cortes escuadrados

E(frtes circul áres

De Freno

Pun z onado

Ex t rusión

CoÉtura

Rec ti { icado

Incrustac ión

Acuñado

Trans ferenc i a

Corte

Est i rado

Torre

Forj ado

muchos otros puntos a

caso, creemos qut son los

dignos de considerar.

B.

9.

10.

11.

12.

15.

14.

_-)

2r5. SELECC I ON DEL TIP0 DE P*El{gA\-
El criterio para la selección del tiPo de Prensa 5e

debe basar +undamen tal men te en¡

a. Uso al que se degtinará

b. Vergatilidad de operac ión

c. Econonía

d. Productividad

Existen a no dudar I o,

considerarse; pGlrE, para el
'más importantes y

AnalizandolErs vemos gue 3
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En cuanto al uso al qur se destinará que es el de

servicio intermitentc en pruebasr con personal poco

Ealificado en un ce'ntro de enseñanza, convlene

selecÉionar un tipo de prEnsa de manejo sencillo y

calibraciones simples y directas; con lecturas

clarás drl perámetro fundamental. con regulación de

fuerza y velocictad, y con un siÉteoa incorporado de

autoprotección a €rrclres en operación. Todo esto lo

t j.ene la prensa hidráulica-

Si háblanos de vcrsatilidád de operación, igualoente

deberenos inc I inarn por la misme prenra, ya que s€l

trate de un troque I ad o un estllCado r una butic i6n

pro fund a , un aEuñado e inclusive algún caso de

forj á está máquina se puede desempeñar

adrniráb I ernen te tel trolrlo si fuera uná prensa

excéntrica o una de fricción o iñclusive un

martinete para forj a.

Esto eBtá concátenado directamente con el hecho de

que por no tratarge de un eguipo de alta

produrtividad, puede réeoplazar coñ éxito a prensas

corno las anencionadag en el párra{o anterior, BGr us¡n

preferentemente en cada prcrceso esPsci+ico de los

mencionados. Es decir, el factor productividad no es

de gran importancia en este ceso en que el objetivo

no es producir lucro sino aprendizaje, por tanto

inclusive, la inverrión analiz¡da desde el punto dé

vist¿ económico se juBtifica por el lado de la
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seletrción dE una prensa hidráulica, la cual gracias

a su versatilidad, evi.ta eL tener que adquirir

varias prenses especial izedas,

Conviene entonces, uná vez que nos henos definido

por una prenBa hidráulica, prerientar

esquemáti.camen te una de ellas, para familiarizernos

con los nombres de sus partes y medidas principales

< 1í9. 2) .

Por no tratárEe del tema central de lá tesis, no

entraré a justificar especificamente el porque de

estas asunciones; siorpleorente hemos tonado un caso

re+erencial que inclusive sirve en su tamaño para

muchas otras operaci.ones de conformado metálico-

En cuanto a velocidades, las mismes para ernbutición

pro+unda son las más bajas gue se usan en procGrsos

de con+ormádo gn prensas, por tanto aI

seleccionarlás, egtámos dentro de un rango gu€r nos

permite ejecutar todos los derDás procesos con el

único problema de que el proceso no se realizaría

ron la rapidez con que se ejecuta a ni.vel

i.ndustria I

LaÉ velt,ridádes a l¡sar5e déberán ser:

Veloci,dad de aprox. prensa superi.or: 4 a 5 cmlseg.

Velocidad de trabajo: 1.5 á 2 cmlseg.

Velocidád de retroceso: 10 a 14 cmlseg.

Velocidad de retorno del cojin2 7 - I cmlseg.

La +uerza máxima requerida para este raso esterá
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elrcdedor de 40 tonelad¡sr Pero considerando ci

prc,porc iona I idád en el cquiPo y para aumentár

pre6taciones Pára otros Procetos, biGrn vale ust

toneládas dé fuerzá en tl r,nbutidor.

erta

5llS

'T,oó

2-4. PLANTEO DE PARAIGTROS ! V€LOCIDADES' PRESIOI{E-S- Y DI-

IIENS I ONES F I S TCAS.

De acucrdo al uto que s€r destinará al equipo

considérenos un caso típico de embut i.c ión bastante

didáctico como lo seria eI de una enbutición en dos

etápas de un bote o cercae¡ d€ +iltro automotriz de

diíiensiones cot¡o describe el esquema -

Por axperiencia en la construcción de eguipos

similáresr euya foto adj untamos en 1a sectrión

respectiwa, saben(fs gue requirirá una Prensa de

aproxioadament5 las siguientes dimensiones físi€as:

Tanaño de mesas: 72O x 72O ¡n.

Apertura máxima: 6OO nm.

Carrera de la nesa oóvil! 4OO rnm.

Cárrerá del cojin¡ 2OO nm.



3.1

trAPITULO III

INEENIERIA DEL PROYECTO

SISTEI"IA OLEODINA¡IItrO

/5.1.1. SELEccIoN Y DIIIENSIONA}IIENTO DE BOI{BA, VALVU-

LAS Y DEIIAS ELEI.IENTOS DEL SISTEIIA HIDRAULICO.

Una vclz establecidos los parámetros de

construcción Grn el capitulo anterior,

enpezáremos por selecci,onar la bomba que

suministrará el +lui,do hidráulico a !a

presión y el caudal que demandan los

párámetros de velocidad y +uerza elegidos.

Para esto es conveniente hacer un esquema

preliminar del siste,na hidráulico, en sus

bloques fundaoentales, para visual izar

seccionadamente el asunto. (Fig. 5).

Para selecci.onar la bomba debemos considerar

las velocid¡des previstas y la +uerza

rrqueridá en los ci I indroÉ:

Fuerza: 8O tonel adas

Velocidad de aproximación: 4 a 5 cmtseg. /

Velocidad de trabajo: 1.5 a 2 cmlseq.

Ve locidad e retroceso: lO a 14 ct¡/seg.
t( ,l

Iq u asufniremos desde ya, el uso de una

bomba de dos etapas ue nos permite efec tuar

la áproximaci-ón e baja presión con alto

caudal y que al aumentar la presión por

e+ecto del trabajo (eí¡butición, estampado,

I

{

I

t
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etc.) descargue el mismo caudel sj.n eumentar

le potencia -

Un parárnetro imp(]rtante es la presj.ón de

trabajo; pués aunque existen bombas que

pueden llegar a superar prrsiones de hasta

7OO Kglcmu, comercialmente lag más ugad¡s

"",1 ^ itr'¿están en los SOOO a 4OOO psi (2O4 '.

l(g/cmzl .

Las ñarcás más conocidas y de cuya calidad y

existencia de repuestos conozco por

experiencia mEr inclinan a seleccionar entre

Vickers y Abex Denisonr escoqiendo ésta

última porque en la gama de bombas de dos

etapas tiene un grupo (series T6) cuyas

secc i"ones de alta presj.ón

psi, lo cuáI dária corno

rinden hasta 4OOO B)fi i,¡¡
.,

resurtado cilindros '' E¡ r{es

de menor diámetro y eronomia en naterlal ,

Hetrha esta preselección debenos obte,ner un

diámetro para el cilindro principal

(embutidor) que nos permita se¡eccionar los

galonajes adecuados para la boslba:

Entonces:

Si la +uerza ¡¡áxina (fig. 4) está dáda por la

ex presión !

F=PlA

Y si tenel'los !

F = AOOOO Kg ,{ 6ru >, ^1 
bo S'ñ
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ÉP = 272 Kg/cmz

Por lo tánto:

A = 294.1 c¡rz A=r9:., I
r
I

De donde obtenemos el diámetro aproximado del

ci I indro; usando la relación: r,,L''lhJ

A = ,t d-/4 A < '1 1A,t 8: 2let 
;

Por tan to:

dr = 19-3 cm. (diám. interior del Eilindro).

Este valor se ajustará posteriornente a lás

tBedidas comrrciales de enpaguetadurrs

hidráulicas, pero pára e+ectos de continuar

el cálculo Lo asumirenos ásí.

Trni.endo ya este punto de partida, calculemos

el caudal prrr les diversas etapáÉ, ugando le

relación:

O=vaA

).§

f )É{,
G

Para aprox imac ión :

O=V-lAr

Si tenenos:

V- = 4.5 cmlseg. (promedio)

EntonceE:

A = 2O.9 BP¡,1 (79 .2 I itlmin )

Para trabai o:

V¡ = 1.El cmlseq. (promedio)

eñtonces:

O = 529-3A cn¡E/Eeg-

Con lo cual obtenemos:

iW*t
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o 8-4 GPfi <31 .76 lit/min)

Para retroceso:

La considerarión para calcul¡r el retroceso

es distinta a las anteriores pués rn este

caso el caudal ya está definido y es idéntico

al cátrda I de aproximación.

En este punto conviene aclarar ryudándonos de

un esquema {fig. 5), el +uncionamiento de la

bombá de dos etepás:

En la parte I vemos la fase de aproximaci.ón

en la que la velocidad es obtenida por la

surna de los dos raudales, de las bombas de

¿lta (AP) y baja (BP) presión, obteniehdo

entre anbas 20.9 GPlt (79.2 lít/niLn).

Al llegar a determinada presión, produrto del

trabajo mecánico efectuado Bobre el metel, la

bornb¡ de baja presión se descarga a tanque

( parte 2, y tal corno calculamos, eI traudal

requerido es de 8.4 6Pi'l r suministrado

únicamente por la bombá de alta presión.

Para retroceso (parte 3), obtenemos

directañente el área, pués el caudal será el

mismo gue en la aproximación, en vista de que

al retroceder el cilindro no tendrá ñayor

resístencia que el peso de la nesa, rnetrices

y un eventual atoraniento de las mismas que

no producen una elevación tál de presión que



I

CPM (79' ¿ t it/' r)
,o - 4.5 c| eg
Ar - 294'I cn¡z

MIN MAX i.l,\
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§:Íi"
llBLtO"l-r"'

lllurOTEcA

YIN YJLI(

APROXIMACION

8.4 cPM (3r.76 rit/nin)
v' - 1.8 cm,/_, lseg
At = 294.1 cm2

20. 9 cPM (79.2 rir/rnin)

A¡ = I10. 25 cmz

RTTROCESO
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F.i g. 5 FUNCIONAMIE:'iTO DE CILINDRO ACCIONADO POR BOMBA DE

I
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t
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obligue a desc.rg¡r a tenque la bonba de baja

presión, por tento; asuñiendt, una velocldad

prom:dio al rángo plante¡do, te,neoos:

A:¡ = O/Vr

Az = 11O.25 coz

Este valor, nos rervirá posterior.nente para

calcular el diárnétro del vástego o pistón, en

el apartado correspoñdiente.

En resurlren, debemos relaccionár una bornba de

dos etapas que suministre:

Q-e + O¡- = 20 .9 BPI'I <79 .2 I i t/min )

v

B-e = 8.4 GPI'I (31.76 lit/nin)

Por tanto:

o¡e = 12.5 G/P?'l (47.44 lit/min)

Del manual de Abex Denison, página 4O a IBOO

RPT,' se selecciona la bomba:

-oo5-ooa-1-RooAlTócc oo

La cual es una de pa I etas que desp I aza

12.5 GPll en baja presión y 4.2 GPll en altát

entregando una presión máxina de 4OOO psi.

Los detalles dimensionalésr pesosi y demás

datos se obtienen directaoente de este

oanu¿ I .

/ Selección de elementos de control:

Un¿ veE de+inida la bombai? tt caudal y
\presi ón l/ podenos seleccionar Ios elernentos de
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control, pero para érto, y ¡dal.ntándonos e

la Eección 3.1.5t del presente estudio,

plantearemos el eBquema hidráulico para podei

hacer la lista de eleoentos requeridos,

aunque Entremos posterlorfiente e su análisis

detal l¿do.

En el Grsque a (ver +i9.6) encontramos lag

siguientes válvulas, L\r,\'jt 
la\ *§UVt(

r
1 válwula chec (antirretorno) <?t cápaz de

/

válvula de descarga (3).

Del manual seleccionanos una álvula tipo

bri d con rapacidad de flujo de hasta lB9

inpedir que

presión (AP)

cuándo ésta

bomba que hemos

espacio y conecciones

I válvula de dcscarqa

el caudal de la boíiba de mayor

blogure a la de bajá presión

eÉtá descargando a través'de la

lit/min y una presión máx j.má de 2ll Kg/Em¡i

su código Gls CSVOES2IAI y tiene la
-..,..-...--\,\particularidad de'qadosarseJ al cuerpo de la\--/

seleccionado ahorrando

e x ternas .

(unloader valve ) : Que

tiene

ge le

baj a

pres ión

Caudal a

como objeto descárger, a la

regule, todo el caudal de

presión, con la niniÍ¡a

presión que

la bomba de

pérd ida ;>
f» ,rt"N ¿."It

desalojar: 12.5 GPI'í (47.3 lit/min).

aáxi¡na a desalojar: 25OO psi ( 176Pres i ón
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Kg/cnz )

Tipo: Brida

Rango de reguleción! IOOO - 3OOO psi l7O-2lO

Kg/cmz ) .

Seleccionárños entonces, uná válvula cuyo

código es! RSUOA - 5l3l5Al , que tunple con

todas las especi f icaciones sefialadas. Tento

esta válvula romt¡ la ¡nterior, te adosán a la

bonbe.

2 válvuIás direccionales, áccionades por

solenoides, de tipo corredera cerntrada a

resortes, con conección por subplaca, con 4

vias, 5 posiciones y centro abierto; para une

presión de operaci6n de hasta 2fl2 Kg/cm' y un

flujo oáximo de 79 lit/min; stlecEionaño5

usando el manual de Abex Denison, la válvula

con el siguiente c ód igo:

A-50()2-3-4-2-07 - 03 -O2-O-O-A-5-02-3-OO-O

En el esquema están representadas con los

núíreror (4) y (5).

I: válvula antirretorno, que debe permitir un

flujo ñáximo de hagta 79 lj.t/min y une

presión máxim¡ de 2A? Rg/cm2, rnontaje por

subplaca.

Seleccionafios en el catálogo, la válvula que

Eumple con estag carac terísticas:

cv4035351041
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En el esquema hidráulico, egtá reprÉsentado

por el nllEero á, y su objetivo lo

explicareooÉ más adelante, pués por el

momento nos hemos limitado e su Eelecciór¡t

basándonos únicá.nente en la pre6ión y EaudáI

que deben soportar y no en determinar su

+unción en el circuito hidráulico.

2 reouladoras de pre=ión, utilizables para el

mismo rangcr gue lás der¡ás, es decir, un

máximo de 79 lit/rnin y 2B2 Kg/Ertz, paro

además que tenga regulabilidad en la descarga

entre 7 y 2BZ Rg/crllz ninioo, por lo qué la

selrcción es:

R4V-O3-555- 10A r

Aparecen en el esqueña hidráulico con los

números 7 y 9.

Sel€cción da otrl]s elernentor

Adicionaloente, debemos seleccionar elementog

auxiliares pero no por eso nenos importantes:

2 manómetros puestos pera mercár un¿ presión

máxima de 282 Kg/cmz, teniendo en cuente que

para mejorar su duracÍónr su rango deberia

Ser uñ 07. mayor y para buene visibi I idad,

de lQO mo. )ser de un

Usando el

módelo PBL

esquenati z

d iái¡etro minimo

catálogo de LHA seleccionamos el

-4O-5oOO-S - L(]s manómetros áperecen

adoi tron los númerog ll y 12.
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de r torn , con una capacidád de

+iltredo de hasta 79 lit/min.

lJsando el catálogo de la narca LHA

seleccionanos el módelo IJF-l5OO, el cual

turnple con lo especificado, y aparece en eI

esquema con el número B.

I filtro de admisión, para la succión de la

bonba de altá presión, de 31 lit/min y de

baja presión, de 47 lit/min, respec tivamen te;

ambos para un filtraje de IOO llesh - 14O

micrones. Usando eI catálogo de la marca LHA,

seleccionamos el módelo SEH - 20 - I l/4-

1()0 .

CALCULO DE POTENCIA REOUERIDA

Par¡ terrninar de de{inir el grupo generador

presión, necesÍtamos de+inir el

actr ion a rá .

de acei- te a

motor que 1o

Se tratará de un motor eléctrico trifásico,

con posibilided de conptrción a 22Q o 44O

voltios óO Hz. Igue¡.rnente deberá ser del tipo

TEFC (totalmente cerrado y en{riado por

ventilador) - (sección 7-4, parte A).

Para el cálculo de su potenria, enalizaremos

en conjunto la operación en las diferentes

secuentrias, uqando la {igura 7.

La bomba de bája, descarga todo su caudal sin

presión a aproximadamente 1OOO psi ( presión
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bomba de altade cambio de etapa) ! pero la

continúa hasta rendir su máxima

manteni.endo su caudal al máximo

Lá potenria consumida en este

de 4OOO

E.'L
de l2-5

punto ( I )

PEir ¡

GPII.

está

dada por:

N = (P I

o

N = (P t

En estas

o) /450 tcvl

ar/ tKxl

el

Psi

O¡p

,1l,
J /-.-

^r'

15

+ rmulas:
1

p = t.g/ c,l.- (t"o) 
" 

5'6 '

O = I it/nin

Reeoplazando val ores:

Q-. = g-2 GPI'I = 3l.l lit/íiin

P-e = 4ooo psí = ?72 Kg/cfrtz

de donde:

L^; -w I,¡j

N = 18.79 Cv

Sin embargo existe un punto (2) gue debe ser

analizado, ya que en él actúan las dos bonbas

juntas, dernandando uná potencia que debe ser

evaruada. -.'t.'"'^ 
lr¡\it¡ €tr\

..,-(
Asumamos que

efectúa a l OOO

Oto.-^ = B-o +

cambio e ve locidad

tendremóg:

de desplazar

se

= 2c .? E?É QA.z lit/min)

Aplicando le +órnulá de Fotenciá!

N - l1.A Cv

Exigte entonceg la posibi I ided

é€} Kg /cm2 )
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el punto <2t hasta valores mayores de

presión, pudiendo asi eprovechar al máximo la

potencia del motor; asít despejando P de lá

fórmula de potencia tend rernos r que:

P=(Nt450)/tr

Donde reemplazando, para vaIo táximo de O!

tendremos:

P = 104.1 Kglcm- ( l5B9 psi)

Entonces, podemos concluir que la potencía

teórica requerida es:

N = 1A-79 CV

real será, considerando une

9O7. en la bomba, tendremos:

2O.B HF
|-

una eficieneia en el motor

seleccionar un867 deberemos

Con lo que queda +inalmente establecida la

potencia del motor -

Sin embargo, debemos tronsiderar que

Eonercialnente los motores scl +abricanr o

bien de 20 HP o bien de 25 HP, por tanto

debEreíros ErrcogElr de{initivamente un motor de

25 HP.

I . 3 . DI ÍIENSI ONAI,I I ENTO DE C IL I NDROS

Corresponde en éste apartado di¡rensionar los

1l¡-iL/*
La potentia

e{ i.c ienc ia del

N=2O-ADV=

Considerando

elÉctritro de

motor de:

N = 23.7 HP

/s-
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dos cilindros que tiene la prErnsa, guEr Eon:

A. CILINDRO EI.IBUTIDOR ( SUPERIOR }

B. CILINDRO, COJIN ( INFERIOR)

Su ubicación y función en la máquina quedaron

explicadas y grá{icedas en la sección 2.3.

Procedamos sepárádáfl¡ent€ para cada uno de

el I os:

A trILINDRO EI-IBUTIDOR

Por estar co

del bastidor y

msvimiento de

loc ado en la parte superior

corresponderle ejecuter Pl

subir y bajar l¡ mesa móvil,

deberá ser un cilindro de doble e{ecto,

como el de la fig. 8, y en el que habrá

que d i rn€rnsionar:

I

2

3

4

5

Diámetro del

Diámetro del

ci I indro ( D)

vástago (d)

Altura del pistón (L¡)

Longitud de guia (L2)

Carrera útif (H)

Al inicio del capitulo establecimos el

diámetro interior deI ciLindro, neEesario

para obtener la fuerza deseada con la

presión de Iá bomba seleccionada.

Habíamf,s obten i do:
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D = 19.3 cm

Iguálmrnt¡, pará cumplir con los valores

pl.ntcadoB de velocidad de retrotreso

obtuviños el área requerida para el

retroceso¡ (ver fig - 9)

Az = I1O.25 cmz

EntÉnses, Éí!

Ar = Az + A= = 294- l c¡r2

Por tanto:

As = lB3.&5 cmz

de donde:

d = 15.? cm

Le altura del pistón viene dada por las

difierisiones de las empaquetedures y de la

guia de deslizarniento! pEro pere é+ectos

generales dc dimensionaniento, debe

reepetar un tanaño minimo dado por la

rElación:

L¡ = (O.4 o.é ) D

dada por Panzer-Eeitter y universalmente

aceptadá por los constructores¡ de modo

qu€ en nuestro caEo L¡ deberá estar cntre:

Lr = 7.72 cn (minimo)

v

Lr = 11.58 cn (máximo)

Le nedida final la estableceremos una vez

Eeleccionádás las empaquetaduras y
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ap¿recerá directamente €rrl los planos

construc tivos .

Del nisoo texto obtenemos Ia relación:

Lz = (O.€l r.2) d

para dimensionar la guía del vástegoi por

tanto reempl¿zando obtendremos:

Lt = 12.16 cfi (minimo)

Lz = 18.2O cm {máximo)

Sin eñbargo en eete caso podelnos con toda

srguridad raletrcionar el valor .¡inifio, ya

que cotrto el cilindro está liberado de

cargas lateráles o flexión, debido a que

l¡ mGrre movida por él , estará

perfectarente guiada, Ia incidencia de las

misrnas será nu I a .

FiñelrDente la carrera útil (H) vi.ene dada

directamente por él paráírctro planteádo en

Ia sGlcción 2.4, ccralo cárr€rra de Ia mesa

móvil, por tanto:

H=40crn

B. CILINDRO COJIN

Braciás a gu posición, situada en la parte

inferior del bastidor y al hecho de poder

descendér por acción del empuje de las

velas de pj.saje, el cilindro "cojin" 6e

construye del tipo de si.mple efecto o
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émbolo buzo.

Su fuerza máxioa, deberá ser de por lo

nenos el 607. de la del embutidor, o sea:

4A toneladas, las cualGrt deberán ser

obteniblEs a la presión de náxiít¡ de la

bonba (4OOO psi), por tanto, partiendo

( fig 1O), de:

F=PlA

obtend recos !

A = 176.4 cmz

de donde:

d = 14.9 cm

Este vrlor igualnente será modi+icado

luego de la apropiada selección de las

emPaquetaduras.

Para establecGlr la longitud de la guia Lí

nos rernitireoos al cuadro y la relación

est¡blecida por PANTZER-BETÍLER: (Ver fig.

11)-

Lr=Ktd

donde K, ge obtiene del gráfico. Cono en

nuestro caso, según lo establecj,do en e¡

apartado 2.4 es:

C=2OOom

Entonces para poder entrar al gráfico,

C/d-2OA/L49-1.34

o sea !
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Carrera = I .34 d

del gráfico obteneíros:

K= I

por tanto:

Lr = 14.9 cn

Con ésto quedan establecidos todos los

valores para dimensionar el cilindro

coj in.

r' SELEtrcIoN DE EHPA0UES o JUNTAS

Usendo el m¡nual y con las ,nedidas obtenidas

de log cálculos, seleccionar¡ros los empagues

apropiados: (ver figura 12).

CILINDRO EIIBUTIDOR

Juntas de pistón:

I calculado: 19.3 crn

g seleccionado: 1?.OE cm

CODIGO: 5OO - 06.500

Junta de vástaoo:

6 calculado: 15.2 cm

O se I ecc i.onado: 15-24 cra

CODIGO: 5OO - 06.000

Las rned.idas del aloja¡niento de cada etnpa-

quetadura, egtán dádoÉ por el ,nismo nanual

en función de las dj.mensiones de lá misrna,
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y se tornarán directamente al momento de

ree I i. zar los dibujos.

B. CILINDRO CflJ IN

Unicamente lleva junta

{iq. 13).

O calculado: 14.9 c¡n

6 seleccionado! 15.24 cm

CODI6O! 5OO - 06 - oOO

de vástago: ( ver

" 5.1-4. ANALISIS DEL ACEITE: SELECCION' CALENTAFTIENTO

Y PERDIDAS.

A. EEqqLB:
Para la selección del fluido hidráuliEo

adecuado existen divertas consideraciones

teles como viscosidad y siu variarión con

la temperatura y la presión;

cornpresi.bÍ I i.dad, poder eñtiespumante,

poder antiemulsivo, resistentriá ánte el

envejecimientor etc., sin embargo, en

nuestro raso no Éntreremos a ¿nalizar cáda

une de ellas, ya que existe un rango y

calided de eceite indicados por el

fábricante de los equipos (bombá,

válvulas, etc. ) los cuales se deben

respetar.
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En nuestro traso ABEX DENISON, tiene

espec i f icac iones denorninadas

gue pueden verse elr¡ la táblá

desarro I I adas

HF-O y HF-z,

*l seccién 7.1

Igualmente el fabricante suEiere rangoÉ de

viscosided, dependiendo de la forma en que

se desee operar el equipo:

El rango es el siguiente (Tornado y

traducido del manual de Abex Denison):

Viscosidad íráxima: (Para V--- y P---)

s()Cl sus ( 10s trsT)

Vigcosidad óptima: (Para Vida Uti,l --*)
140 sus ( 30 cST)

Viscosidad mínima: (Para V--* y P---)

60 SUS ( 10 CST)

Para comod ided de trabaj o

c onversi ón

insertamos un

gráfico

d i versas

para la

medidas de viscosidad

ver fig. 14,

Seleccionamos un aceite Texaco tipo RANDO

OIL HD-32, basándonos en las

carac teri.sticas qué prelsErnta Eegún el

catálogo entregado por el su¡inistrador

local " 
y que anexeoc}s en la rección 7.4,

parte B). En eI mirmor indicá que

sf,breFasa lás exigenciar HF-2 de Abex

Denison y en su análisj,s tipico pres€rnta:

entre las

cinemática,
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Viscosidad EST a 4O'C ---- 29.7

Viscosidad CST a IOO-C --- 5-3

LoÉ valores de viscosidad nos permiten

eqtablecer una curva de viscosidad vs

temperatura para éste aceite en el que

venos que para la temperatura de operación

normal de este equipo que será entre óO y

9_= :q- este.n.]s per+ectamente dentro deI

rango establecido por el fabricante (3O a

lO CST, viscosidad óptima a minioe) - Ver

{iqura 15.

Igualmente vemos en el misrno gráfico, que

para nf] bajar 1a viscosidad lninima

ádrnisible, 1a temperaturá no AeUerÍl

(
I Por tanto Beleccionamos el aceite Texáco

Rando Oil HD-32.

CALENTAI.IIENTO Y PERDIDAS

El análisis del calentamiento producido en

el aceite es un dato +undamental para el

d imensionamien to del depósito y pare

mantenÉr 1a ternperatura del misno, dentro

de Ios límites tolerables.

Un análisis pro+undo basado en la

generación de calor individual de cada uno

(

B.
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componentes seria demagiado

tanto podemos basarnos enPor

de

un

la

el

por

aportada por

sistema, usando

PANZER-BETTLER:

P¡ = P- (l - n)

donde:

energía, Partiendo de

el motor que mueve

la fórmula p I an teada

(7U/ tOO) tKwl

PF = PotEncie pérdidá

P- = Potencia del motor

n = Eficiencia del sistema

7.U = PorcÉntaje de tiempo de conección

En nuéstr(, caso; asumireílos una e+iciencia

del 757. que es un valor promedio de la

efi.ciencia de Ios elementos del sistema,

siendo É6te un valor bastente aceptado en

instalacionEs de este tipo-

El porcentajé de tiempo de tronección, para

nuestro caso es del 5O7., tomándo en cuenta

como tiempo de conección, el gue tornán les

operaciones de aproximación, trabajo y

retroceso, a las velocidades ya

establecidas, y corno tiempo total, el que

toma toda la operac5'ón de embutición con

la colocación de la lánina de la

pieza, etc. (Ver fig. 16).

Co,trpletando los datog tenemos para el
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ootor de 25 HP (18.5 K¡r) de nuestro caso:

P¡ = 2.51 Kw

Y como:

I Kr. = 8óO Kcal/hr

El calor generedo por las pérdidas será!

Or = 1986 Kcal /hr

A partir de este dato deberernos analizar

de gue tanaño deberá ser el depósito para

poder disipar el celor producidor

existiendo párá rl efecto un valor

práctico de disipación de calor

surninistrado por PANZER & BETTLER:

K = lo Kca I /mz-hr--c

Si:

Tenperatura náxi¡ra del aceite: 6O-C

Temperatura ambiente promedio: 3OoC

¿\r = so-c

EntonEes Ei:

O=l(AAT

El áreá que deberá tenér el tanque será:

A = 6.62 ¡n2

Egte valor será

tror res Pond ien te

depós.i to.

analizado en él Eapí tu I o

al d imensiona¡¡ien to del

.1.5. PLANTEO Y ANALISIS DEL SISTE',IA HIDRAULICO

Con los eleoentos selcccionados en la sección
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3.1.1, plánteamoÉ el sistema hidráulico con

rl siguieñte li6tado re+erido al esquGxna

hidrául ico:

1.- Bomba de dos etápas

2.- Válvula entirretorno

3-- Válvula de descarga

4.- Válvula direccional coj ín

embutidor

comando del

coñándo del5.- ValvuIá

6.- VálvuIa

7.- Válvula

d ireccional

antirretorno

de alivio del cojin

El.- Filtro de retorno

9.- Cilindro ernbutidor

lO.- Cilindro cojin

11.- llanónetr(] presión de cojin

12.- llanómetro presión de enbutiqión

15. - Depósito

14.- Válvul¡ de elivio del e*butidor.

Poden¡os entoñces pasar a analizar el

{uncionaniento lógico del esqueoa planteado,

en cada una de las operaciones que debe

ejecutar y que son !

/ A. Funci6n en vaci.o

/8. Aproxímación de la mese i¡óvi I

'C. Carrera de trebajo de la me=r móvil

D. Retroceso de la Éesa Dóvil

E. Trabajo del cojin hidráulico

F. Rearmado del cojín



Fara analizar cada

€)squema hidrául ico,

f lujo del aceite en

A. FUNCION EN VACIO
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Les dos

circular

e ta pas

operación usaremos e1

en el cual marcaremos eI

cada operac ión -

tfiq.lT)

de la bombe I hacen

el caudal total a través del

cuerpo de las válvulas direccionales 4 y 5

y del filtro de retorno El, volviendo al

depósito dr aceit€ 15, Earrando el

circuito.

APROXI¡IACION DE LA I'IESA l'tOVIL (Fig. lE)

La váIvula direccional 5 desvia el aceite

hácia el lado superior del cilindro 9,

produciendo el ávance a velocidad máxima,

ya que las dos etapás de Ia bo.nba I están

aportañdo todo su caudal -

El acei.te desalojedo de 1a cáírara inferior

del cilindro es evacuado a tanque por la

otra via de la válvula 5.

CARRERA DE TRABAJO DE LA I'IESA l'lOvIL ( f i9.

tgt.

Af I legar a la presión en gue se ha

calibrado 1a valvula de descergá 3, la

etápa de baja prÉEión se descarga a

tanque, reduciendo el ceudál y por tanto

la velocidad, efectuañdo asi eI trabájo de

enbutición. La válvula 5 continua en lá

E

C.
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misma posición que la aproximación. La

válvula 14 de aliwio, descargará a la

presión en que esté calibrada-

D. RETROCESO DE LA IIESA T,IOV I L (Fig. 20)

E

La válvul.r d. -. -:ional 5 desvia el aceite

ctn sentido contrario, producirndo el

retroceso.

TRABAJO DEL COJIN HIDRAULICO (Fig. 2l)

Al ser desplezádo haci¿ ábejo el conjunto

neEa-pistón del cojin, +orza a pasar el

aceite po" 7, a la pr€Eión que en ella se

ha regulado. La ántirretorno 6 i.mpide el
paso dr aEeite hacia el resto del

circuito, circulando por 7 a t¡nque.

REARIIADO DEL COJIN <FLq. 221

Para que el cojín vuelva e Éu posición

inicial, la válvula di.reccional 4 desvia

el aceite proveniente de la bomba l, hacia

el cilindro 10, pasando a través de le

válvula antirretorno. La válvula

reguladora 7 gobierna la preEión de está

operación.

F

/ s.2. cALcuLo ESTRUcTURAL

r's.z.r. CALCUL0 DEL BAsrrDoR

Partiendo del tamaño de mesa, carrera de

embutición y. de c(]jín y demás datos
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constructivos seleccionadosr asi como del

tipo de bastidor eleqido! planteamos el

cálculo del bastidor, anal izando:

A) Sección transversal rnínima

B) Esfuerzo oáximo admisible, en tracción

simp I e

Esquematizando: (ver fig. ?3t

critica o secc iónVemos que la sección

transversal ,ninima Ers

corte AA y cuyá ar€la

por la expresién:

¡ = F/A

Ia definida por el

deberá estar definida

¡- --r_ I r., =+

-,'2

donde:

ú = Esfuerzo
tsrrDpre. ,(. 1 |

f
máxií¡o adnisible en tracción

'<(. . -- \-'

1

Este válor obteni-do. -y usado por todos lot

fabric¡ntes de este tipo de equipos, está

para bastidores de Arefro al carbono tipo ASTFT

A-36 de construcción electrogoldade, en
¿53r xtr / o,wvt

alrededor de 24O Rg/cmz a 3OO Kglcmz.
..-

Por tanto, si: F = BOOOO Ks

A = 555.5 cm=

De donde, si la sectrión

por:

A=2(2O

entonces:

critica egtá definida

orroJ' '^' 'l '/bs"
=2oZE+ 20 + ó1) E
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E = I .65 cm

Esto equivaldría a une plenchá de 1é.5 mrnt

comercialnente inexistente¡ por tanto la

aproximam6É e lá inmediata superior. 3/4" -

Nos queda ahora por definir Ha y H2, las

cu¿les €álcularemos cono viqas empotredas

(ver fig . 241 .

Cada mitad portadora asume

o sea 4OOOO K9 repartidos

una longitud de ElZ cm.

tl f'l(]rnento fLector máx imo

Por tanto anelizándo la viga tenemos:

c=nc/t 
j.T=\ -¡ L-L

t/c - a- <-

donde:

eI 5O7- de la carga

uniformeoente en

L 82 cít

J 3OO Kglcmz

l"l

c

v

I

def in ido Por:

->b¿L / 72

tromo:

H/2

b Hslt2

loE valores de:

l 9 cm

4OAOO Kg

Para

C-b=

tend rPmos :

l'l = 273.553

l/C = bh2/6

y colfio !

Kg -cm

I cmr]



7/C = ¡,1/J = 9ll cms

en tonces :

si en nuestro caso e = b = 1.9 cm

I/C será: O.3l h-

de donde igualando y despejando h tpndremos:

h = 54-2 cm

Con esto hemos obtenido los parámetros

di.mensional€.s fundamentales del bástidor, que

resurllirnos en la figura 25.

f'ledi.das que posteriormente se podrán

modificar de acu€rrdo a les conveniencias de

geooetría, de ubicación de equipos, etc.

3 .2 .2 . CALCULO DE LAS I.IESAS F I JA Y HOV I L

Ambas meses deberán ser analizadas coíto

placás planas Eon condiciones de carge

d i +erÉn tes :

l'lESA FIJA. Se trata de una pl aca cuadráda,

simplemente apoyada en 4 bordes, ron una

dimensión de 7ZO x 720 mm. Usando la

relación dada por SEELY & Sl'lITH para este

Easo :

Para carga uni+oroeoente repartida:

ú = (l/41 (wbz/t2t

donde t es eI espesor e calcularse,

tendremos, sí:

LA
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W = l5-4 Rg/c.n¿

b=72c¡

g = 25O Kg/ cm-

Ahora bien la dist¡ncia entre apoyos de la

mesa, según el pláno del bastidor, es de

ó1O mm, por cáda ladoi por tanto debemos

corregir b. 
- 

lrh hl¿¿ 1,2 /4t /l/
Reemplazando valores en la formulá

El espesor de la mesa Eerá entc,nces de

tres pulgádas, quc! es el temaño comercial

más certano.

E . I.IESA IIOV IL

El caso de Ia mesa móvil difiere con el de

la fija en que la cárga es puntual en el

centro de la mesa y en el caso más critico

tenemos :

t = 7.56 cm

gue debe

de bordes

lados. ver

Apl icando

tenemos:

x L1Í i.+-

Preveerse se

simp I e,rnen te

figura 2ó,

la ecuación correspondien te,
)P,.

trat ará

apoyados

de un caso

por los 4

..<

,i'u1',
" '' kl¡'

.,$3r"

9 = ?.64 lP/t-2, es+uerzo máximo

de donde para los o tolerables

ir a espesores exhorbi tantes:

t = 29.6 cm

ta

deber i amos

I-rL{c '
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Egto nc,s dá la pauta de que debemos

reforzar tal coíto muegtra el esquena, para

este caso, repartaooB la cárga entre 4

viguetas de refuerzo, que adc¡nás reParten

la cargá sobre la placa inferior, de nrodo

quc casi trabaj a co¡t¡o en el caso de I a

lnega {ijr.

Cono les dimensiones son aproxinadamente

iguales que la oega fij¡r calculemos que

con un espesor de 50 mm en la placa de la

mese, egtaríano: tomando aproximadam€nte

un 6OZ da Ia cerga.

Por tanto, log refuerzos deb€rán asumir

una carge de 32OOO Kg, que dividida entre

4 vigas, nos plantea un eÉqueme de carga

corno el d€ la figurá 27-

Asumi rernos :

s = 3OO Rq/ c,n2

E = 3/4 " (1.9 cm)

tl = 13.3 Kg-cm

5i pare el caso:

a = ?4 C/l

donde el molnento máxirno está dado por;
/

¡,1 = V_z/12 = 39999 Rg-cm r'

y cono:

Í/C = Zbhs / 12h = (l/6) bh2

Asulnirernos urar planche de 3/4" Pare los
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refuerzoS -

De aqui, introduciendo los valores

enteriorcs en la ecuación de ú y

despej ando h tendremos:

h = 20.5 cm

con Io cual queda definide la alture de

los refuerzos.

CAI-CIJ-O DE LA PLACA PORTACILINDRO INFERIOR

Procederemos de nodo similar, apoyados efl la

figurá zEl.

Como ya hábiamos obtenido H en la sección

3.2.1, calculándol¡s pare una carga de 8O

tonoladas, deberlos ahora, usando un proceso

parecido, c¡lcular H!, teniendo en cuenta que

la sargá que deben admitir será de oáximo 20

tonelades c/u, p¿ra luego análizar

independienteme,nte la placa. Ver figura 29.

Tenemog :

¡1 = WL/12

E = H=/2

I = b Hw!/ 12

de donde si:

¡'l/ ú = I/C

llegaremos usanóo las relaciones ya conoridas

y calculando el valor del momento máxiíro a:

óH
HS

ab
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reernplazando y calculando tendremos !

H* = 35.8 cm

Con esto asegurarnos quEr la place portadore,

practicamente no asuna esfuerzo alguno por 1o

que seria inneEesário calcularla, por tanto

su espesor queda a criterio del, constructor,

teniendo en cuenta para su selecci6n,

factores de tipo unicamente constructivos.

3.2.4. CALEULO DE LA PLACA PORTACILINDRO SUPERIOR

Idéntico procadimiento que el anterior. pero

unicamente considerando que la carga es

mayor, esto es, ElO tonÉladas.

La figura 30 nog dará la pautá:

Apoyándonos en eI enáli.sis anterior:

éM
HS

bÍ

donde !

l'l = hlL/ 72

ñ = 203.333 Kg-cm

o = 25O Kg/cmz

b = 1.9 cir

reeírpla2ando teneños :

H¡ = 5C¡. ó cm

Añadamos unicamente une

drtal lando la ubicación de

figura 31.

viEte erquernáticá

los re{uerzos, ver
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. CALCULO DE CILINDROS AtrCIONADORES Y ATJXILIARE§

,,3.3.I. CALCULO DEL CILII{DRO Ef.IBUTIDOR

En su parte fundamental el cálculo de un

trilindro abarca 2 partes:

a- Determinar el espesor de pared

b. Determinar el espesor del fondo o tapa

Los detalles adicionales tal.es cono elección

de juntas, Iongitud de guias, etc., ya +ueron

cubiertos en secci.ones anteriores en las

cuales Er estableció precisamente el diámetro

interlor del cilindro que calculsremog:

d = l9.OS cm

Aplicendo la fórmula de Bach:

D/d = (o-¿ + O.4P) lls-a - 1-3 P)

sienpre y ruándo:

{ o-él I .3

donde:

D = diámetro exteric,r (crn)

d = diámetro interior {cl¡l

o-é = Fatige ádmisible del material (Kg/cm=)

P = Presióñ de operación (Kglcm=)

En nuestro caso:

P = 272 K.g/tr.n2i d = 19.OS cm

o¡¡ ! usáFemos un rDaterial St 55 con ufi ú¡¿ =

l2OO Kglcm'

Verj.ficando que cr¡.npla con la condición dada

an teriormen te :
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(27? Rq/cm¿ ) (s-al1.3) 769 -2 Rq/cn

272 < 923.07

Entonces aplicando Ia fórmu 1a :

en

D/d

D/d

Por

D=

h

d

P=

la

t3fug /tl47

= 7 .24

tanto, si d

1 .24 d

1?O - 5, en tonceg:

D = 25.5 cm

de donde el espesor de la pared del cilindro

será de:

e = 22.8 m.¡

Calculando ahora el fondo:

45d-t\ P/o-¿

donde :

h=O

espesor de fondo

= diámetro soldadura

Presión de operacién

recomiernda que sGra in{erior al l/lO de

cargá de comp€rnsar I es

(Ver fig. 52).

si usamos un

rotura que Ers un

inexactitudes

Por ego, en

material de

ASTII A-56,

s-é = 600

y si:

d-=lécm

rotura; para

de la fórrnula.

nuestro caso

6000 Kg/cm2

tendremos que:

Rq / cmz
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h = O.4€l cm

Con los detos obtenidos de éstos cálculos y

con las considerac i.ones de dimensionamien to

dr guíes de vástago y áltura del pistón (Lr)

y (L-) realizadas en 3-1.3, se puede hacer el

plano constructivo del cilindro embutidor;

ajustando sieopre las medidas obtenidas por

cálculo a las medidas comerciales existentes

en eI mercado y a las conveniencias de

mecanizado.

CALCULO DEL CILINDRO COJ IN

Usaoos las rnisnas fórmulas considerando en

egte caso¡

d = 15.7 cm

d-=12cm

d-er c. ¡ = 12OO Rq/ cttt2

(t-.. .6crc = áOO Kg/cmz .

Pués usiamos los mismos materiáles que el

cilindro ernbutidor.

Sin embárgo, el caso de Ia presión de

operación debe ser analizado detalladamente,

pucrs la manera de operar de un cojin es

distintá a la del embutidor. Ver fi.g. 35.

En algún rroflrento del proceso, la {uerza P del

embutidor, La recibe ¡ travÉs de la natriz,

las velas de piEáje, etc-, el área del pistón



A.

Entonces:

P = ?/A

y en aI Eáso nuestrc¡; tomando el valor de

diárnctro de pistón obtenido en 3.1-3-

P = 444 K.glcÉ

Entonces, uÉando la fórmule de Bach:

D = 25. 23 ct¡

de donde el. espcsor de pared será:

e = 3.76 ca

Calculando el londo, con los dátot anteriores

te,ndremos:

h = 4,64 co

Con esto y la= dimensiones obtenidas en

5.1.3, tenenos todos los datos Para dibujar

el cilindro coj in.

CALCULO Y DII.IENSIONAI.IIENTO DE fUBERIAS

Para este cálculo usaremos tromo Punto de

partida los valores de Presión y caudal

máximos a utilizarse en el circuito, según el

punto en quGr van a ocurrir.

Igualoente se deben considerar los datos que

suministran los +abricántes de los diversos

eguipos: bomba, {iltror váIvulasr etc-

Caudal náximo: 79.2 L it/.nín

Preslón de trabajo: 272 K.q/ c.r¡z



'78

Presión máxima: 444 Kq/cfiz (desc¡rga del

cojin).

Partiendo del dato de caudal y usando las

velocidades sugeridas por PANTZER & BETTLER

en su Trátado Practico de Oleohidráulica en

lo re+crente al cálculo de conducciones Para

presiones 6GrbrÉ' 2OO Kg/cÍtz, sugiere una

veloci.dad dc 6 rDlseg, de donde podemos

obtener el diámetro de tubería usando su

+órñu I a !

dr = 4.6 \

de donde:

t-;
d¡. = 16-5 mm

A partir de éste dato y u6ando Grt norDograma

de cálculo de espesor de pared en tubos de

acero cofncrrciales siñ costura y de acero tipo

t 36 con un lirDite elástico de ?4 Kg/ mn= de])

nisllo autor, tendrerros que para el diámetro

interior calculado, el espesor deberá ser de

aproxioedanente 3.25 ño: con lo rual hemos

definido que se trata de un tubo

comercialfiente conocido comtl tubo de l/2" de

diáoetro, cédula 40. ver figura 34.

Podernos ver que Ia difarencia es míni.ma y que

por tanto podriamos usar el tubo comercial

antes descrito-
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CONSIDERACIONES TERI.IICAS Y DIIIENS IONAN IENTO

DEL DEPOSITO DE ACEITE,

En el capitulo 3, en lo referente al anáIisis

de1 aceite, selección, calentamiento y

pérdidas se encontró que el área requerida

para producir la disipación necesaria de

calor que rnantenga el aceite a una

temperatura correcta era:

A = 6.62 ñ2

Corresponde ahora analizar con que

dimensiones obtendremos ésta área. siempre

gue esto see cornpatible desde el punto de

vista económico. Así, Para . 
¡Prox imarnoE t

vemos que eI área requerida se cuñPliríá con

un depósito de aprox in¡adarnente 1.2O mz Por

cara. ( +iq. 55).

Esto arroja un volumen de aceite de:

V = 1.44 ms (5BO 6al) tl.438 litl

Sin embargo existe la posibilidad de obtener

una igual disipación sin recurrir a un tamaño

tan grande de depósito gue adenás gEinera un

alto costo de acei te.

Plánteamos esta soluc ión:

Nos darnos un depósito de tamaño normal

(fig-3á):

v = 6é 9a1. t25O litJ

Considerando que el nivel de aceite nunca
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perrnite disipar trálor Por la taPa o Eará

Éuperior. Con lo cualr bajamos casi 6 veces

el coBto inicial del aceite requerido, costo

de depósito, costo de rePosición de aceite,

etc.

Ve¡ñoE que sucede con la tefiPeratura:

El árÉa evidentEmEnte se ha rÉducido

A = 4(0.6 x O.7) + 2 (O.ó x 0.6)

A = 2.4O stz

Pero debeños de conside,rar tambi.én otras

áreas de disiprción:

- ParedeÉ de ci I indros

- ParedEÉ de pistones

- TubErías

- Areá de carcása de +iltro

- Elementos del circuito

En los ruales es más e+iciente que

depóEito, la transferpncia de calor.

Ile los planos ver¡tor que tenemos

siguientes áreas disponiblesr para

equipos nás represen te tivos:

EAU I PO DIIIENSIONES AREA

CILINDRO
EMBUT I DOR O zsOXlOOOmm APROX - (].7€l5 m2

C ¡L INDRO
COJ IN

en el

¡as

los

I 25OX SOOmm O.39O m2
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P I STON
EIIBUTIDOR
(507-)' g 152 X 4OOmm O.1€lO m2

P I STON
COJ IN
(507.)r

3.4

tD 152X 25Omm O.l lO m2

fUBER I AS
CIRCUITO d O.O25X2Omt APROX. I .57 mz

VAR I OS l.óO m2

TOTAL: 4.035 rnz

(.) parte del pistón qur su pronEldio trabaja

fuera del cili-ndro.

Con lo cual venos que te completa el área

requerida pará producir la disipación del

cálor grnerado.

Ahora bien, ccrmo scl trata de cáIculos

aproximados, lá operación del equipo dará la

pauta de acuerdo á c,tros factoresn i.ncluyendo

eI clima dél sitio en que ge ubicará el

equipo, del método de obtener 1a elioinación

adicionaL de calor,

DISEÑO DE CONTROLES Y SECUENCIAS DE FUNC I ONAI'1I ENTO

=.4-1. PLANTEO DEL ESSUEMA Y FUNC I ONAI'I IENTO

Para poder analizar el funcionarDiento de la

con vistas a establecer su si.stema dePrensa

control de bemos

+uncionamiento en

plentear esquernáticamen te su

los dos tipos de rnaniobras!

A.- I'lánuál
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B.- Automática

Pero antes habrá que definir las oPeraciones

como sigue:

I . - Ba j ada rnesá nóvi I

2.- Bajáda mesa coj in

3.- Subida mesa móvi I

4.- Subida mesa cojin

Y ademáE establecer quP lag tárreras o

desplazamientos ¡rriba menclonados estarán

limitsdos y comandados por interruPtores de

final de carrera de ubicación variable para

poder regular la longi.tud de las carrera6 á

voluntad. (Ver figura 37).

Establecido el esquema y sus componentes,

definiremos el +uncionaoiento de las

oan iobras :

A.- IIANUAL. - Se inicia al pulsar eI botón de

bajada y se detiene al dejar de

hacerlo, por tanto para mantener

la operatrión, h¿y que mantener

el botón pulsado -

Lá operación termina al llegar al final de

carrera de bajedá a¡fn cuando se mantenga

pulsado el botón respec tivo -

Para realizar el ascenso de lá rñega 3 st

pulsará el botón de subir, en igual rnanera
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que ál realizar la ctperación Ir concluyendo

la operación en el final de carrGrra de Eubir.

Por otro lado la mesa del cojin trabaja

áccionado por las velas de pisejer bajando 2t

cuando baja la m€rsa rnóvilr y deteniéndose

hidráu I icarnen te hesta la posición en que fuP

I levado por ésta-

Su cárrere dp astrenso 4, se iniciará en ciclo

manual, pulsando el interruPtor de subir

trojín, el cuel solo egtará áPto Para crPerarse

(esto se logra electricamente) cuando la mese

móvil ha llegado a Eu final de carrera de

subir.

B.- AUTOT'IAT I CO: El ciclo auto¡¡ático se inicia

y continua con so I anente

pulsar el botón de bajar Y

á+ loj ar I o:

Desciende la mesa rnóvi1 hasta el final de

carr€lra de bajar y asciende luego hasta

terminar el ciclo en el final de carrera de

subir.

Simultáneamente ha bajado el cojin, se ha

retenido hid ráu I i.camente en su posición final

(hasta donde fue llevado gor el embutidor) e

Íniciará su asccrnso automáticamente hasta el

eI final de carrera subirpunto reglado por
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a?

coj ín r

alCánC€¡

autornáticamen te ! trLlendo la mesa móvi1

su final de carrera dP subir.

DATOS PARA EL DISEñO DEL trUADRO ELECTRICO DE

FUERZA Y CONTROL.

A-- FUERZA: Suministro de fuerza eléEtrÍca

pera notor tri+áEico de las

siguientes carac terísticas :

Potenria: 25 CV (18,5 Kw) '

Ve I oc idad : f AOO RPI{ ¿-

Aislamiento: Clase B ,

Tensión: 22Ol38O V

Frecuenc i,a: 60 Hz.

ar/Tipo: TEFC

Dimensiones; ABUT-PB-38 .

Para mayor información, ver catálogo- Se

requiere las +unciones paso-marcha para este

motor -

B.- CONTROL:

Para realizar las operaciones descritas en

5.4.1, se reguiere energizar y cortar energia

de acuerdo al diagrama de secuentrias guÉ

indicaré más adelánte, a las solenoides de

las válvulas direccionales número 4 y 5 del

Éliquema hidráulico; uno para la prioera y dos

para la segunda -

Sus carac teri sticás, tomadas del catálogo del
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+abricantF son:

Voltaje: 23O vol tios

Frecuencia: óO Hz

Ti po: t{et pin

Aoperaje Gln cerrElra: 2-25 AnP-

Anperáje en posici.ón: O.39 AmP-

Igualmente deber¡n forrnar parte del cirEuito

de control n 5 finales de carrerar cuyás

caracteristicas deberen sErr selecci'onadas de

acuerdo al circuitf] (tipos de contactost

posición de los mismos' etc. ) Por el

proyectista del panel de control eléctrico.
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CAPIT]JI-O IV

DInENStftñ¡AñrENTO, PLAMTS Y ESOTJEHAS.

EStrUEIIA HIDRAULICO, LISTADO DE ELE]IENTOS Y CO].1PONEN-

TES AUX ILIARES.

El esquerna hidráuliro para esta prcrnsa, planteado y

analizado E n 3.5. 1 , no ha su{rido modi+icaciones

luego del anáIiBiÉ estructural, diÉeño de cilindros
y sisterna de control ¡ por tanto queda

definitivamente corno fue planteado inj-cielmente, el

Í¡encionado esquema hidráulico puede ser observado en

la +igure 6-

LISTADO DE ELEMENTOS Y COI'IPONENTES AUXILIARES

Detallamog a continuación :

I Bombá hidráulÍ.ca, marca ABEX-DENISON (* 1 en fig.

6) ¡ modelo TGCC-OO5-OOA- I -ROOA l-OO

1 Válvula

fig. é),

oo-o,

1 Válvula

figura ó),

3-OO-O.

direccional, marca ABEX-DENISON (* 5 en

modelo A-3DO2-3-4-2-O7-O3-O2-O-O-A-5-02-3-

direccional, marEa ABEX-DENISON (* 4 en

mode I o A-3DO2-5-4- I -O7-O5-O2-O-o-A-5-O2-

2 Válvulas de alivio, marca ABEX-DENISON (* 7 en

figura é), rnodelo R4V-O3-535-IOAI .

,. lvula de descarga, marcá ABEX-DENISON (* 3 en

+ j"gura 6); modelo RSVOA-3-I-3-r-5-Al.

I Válvula antirretorno, marca ABEX-bENISON ({t 2 en

figura 6); modelo C4VO35351OA1.
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I Filtro de adrDisión' oarca LHA (li ó en figura 6);

modelo SEH-2O-1 I /4-1OO.

1 Visor de nivel, mercá LHA; nodelo SLT-1214-

1 Tapón de llenádot marca LHA; modelo AEB-4ON.

2 I'lanómetros, narca LHA (l+ 11 y 12 en figura 6)i

,nodelo PEL-4O-5OOO-S

I llotor eléctrico tri{ásicor marca WEG de 25 HPlIEOO

RPH.

Aunque nE, forman parte inteErante del esquema

hidráulico, sino más bien son partes de log

cilindros, detallarnos tamhién las juntas hidráulicag

seleccionadas en l¿ sccción correspondien te:

6 Juntas hidráulicas, marca PtILYSEAL ' modelo 5OO-

oÉ.500.

ó Juntas hidráulicas¡ rnártrá POLYSEAL ' modelo 5OO-

06-ooo.

n1 PLANOS DE

DROS CON

CONSTRUCC I ON

SU RESPECT I VO

En la sección correspondiente a apéndices 7-2,

anexan los planos de ejecución realizados pará

efecto. con lás corres pond ien tes listas

materieles de cada uno de el los, siendo

DE BASTIDOF, FIESAS Y CILIN-

LISTADO DE I4ATER I ALES .

se

el

de

la

valoración de

siguiente.

De todas maneras,

las misí¡as, parte d€l capitulo

transc ribimos dichos listados, los

elementos hidrául icosmismos que al igual que los de
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Or

y auxiliareS¡ y elenentos eléctri'cosr aParecen en la

sección 7.1 .

DI A§RAI.IA DE SECUENCIAS.

Para completar la in{ormación necesaria Para el

diseño y conEtrucÉión del Panel eléctricor es

indispensable sumini.strar un cuadro o diagrama de Ia

secuencia con que deben energizarse los diferentes

solenoides de las válvulas direccionalcs que

comandan los movj.mientos de la prensa-

Si designamos con A y E :- ' lerrordes de Ia váIvula

direccj,onál 5 y con C el solenoide actiwo de la

direccional 4 podemos establecer el diaqrama (ver

figura sEl, .

El rayado indica para una

solenoÍdes debe egtar

energizar.

operación,

energi zado

cual de los

y cua I si.n
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CAPITULO V

DETA-LE DE COSTOS

5.I. CfISTO DE ELEIIENTOS HIDRAULICOS

A. Costo de la lista de elementos hi-

dráulicos y auxiliares, descrita en

el apéndice 7.1, tabla 2.

son ! 1',629.ó36,oo

B. Costo de la lista de elementos eléc

tricos descritos en el apÉndíce 7.1

tabla 3.

50n i 937.191,oo

?'5é6.827 ,ooTOTAL 5.1

COSTO DE I.ÍATERIALES DIREtrTOS E INDIRECTOS

A. Costo de la lista de materiales di-

rectos obtenida por los planos deta

llados en la secci.ón 7.1, tabla 4.

50n : 2', 42O .54O ,30¡.
B. Costg de Ia lista de r¡ateriales in-

directos, detallada en la sécción

7.1, tabla 5.

50n :

TETAL

5.3. COSTO DE I.TANUFACTURA

Para efectos de obtener un valor realmente

comparable á los cogtos de construcción de la

19

47O.289,54

?' 83O . 83O r 24
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eñpres¡ privada, tanto a nivel nacional coflro

internácional, el co6to de la mánu+actura, es decir

el costo que engloba ingenieriar mano de obra,

dirección técnita, afiortizaciones, deprec iac iones,

etc., será tonado directamente de coÉtos promedio de

ernpresas locales, pués si tenémos en cuenta los

costos verdaderos cubiertos por la ESPOL, estos

serián muy bajos y no servirian para dar una idea

cabal de lo que se pretende con este estudio.

Estimarernos priñeramente las horas/hoñbre usadas:

(Para detal le ver EeEción 7.1 tabla 6).

A. Ingeñieriá: Un Ingeniero y un ayudante

en 25 dias hábj,leÉ' son .. -. 4OO hrlh

B. llano de obra : 10 obreros calificados

en las di{erentes áreas

de trabajo : calderos rsol

dadores, torneros, fre-

sadores, montadoreB hi-

dráulj.cos, electricis-

tas, etc. , durante 50

diaq hábiles 6on 4OOO hrlh

TOTAL HORAS,/HOIIBRE .... . .44OO

Aplicando ahorá un costo

promedialroente entre

construcción, teneños:

de horá./hombre, tomado

empresas Locales de

Costo hrlh

En tonces :

S/. 8€}O, oo
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TOTAL COSTO IIANUFACTURA S/.3'El72.OOO,oo

5.4. COSTO TOTAL

El costo total a lá +echá (Dic. gg) seria la suma de

5.1, 5.2 y 5.3, los cualés resulaiendo nos dá:

Costo de elernentos hidrául icos

y el éctricos S/ . 2'=66.827 roo

Costo de materiales directos e

indi rec tos

Co5to de manufactura

2', 83O . B3r), 24

3' 872. OOO , oo

9'269.757 ,24COSTO TOTAL

OTRAS COl,lS I DERACI ONES ECONOIIICAS

Réralrando el hecho de que sr ha tratado de obtener

un costo real y conercial del equipo, para e{ecto de

su conparación con 
.otros 

similarEs de procedencia

extranjera, ncl debemos dejar de considerár que en

gran párte ésta prensa ha sido construida En Log

tál leres de la ESPOL y que por tanto los tienpos de

fabricación no han sido los óptiñoÉ quE serian en la

erDpresa privádá, por tratarse evidentemente de uná

Inttitución Ein fines de lucro.

Por tento deberie estirnarse una mejora en eI costo

de manufactura de cerca de un 4OZ, lo cual sumádo al

hecho de que los costos de ingeniería y diseños son

amortizables en verios eguipos-tantos coolo Ea

fabriguen del misírtr tipo o modelo- nos permite

s/ -

s/ .

s/ -
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pensar que lacilnente un costo real de manufactura

deberí¡ estar por la mitad del que consideraílos en

este estudio.

Otro punto importante es el re+erente aI costo a la

fecha de ejecución de los trabajos, el cual para la

ESPOL ha sido rnuc ho menor aún 6i. coñsider¿mos que a

Dic. 88 los precios practicaoente se han triplicado

en nuchos casos, con respecto a los que la ESPOL

paqó realmente por ellos, en el tiempo Gln que se

adqui rieron .

Finelmente y unicamente para e+ectos de conclusión

del presente estudior podefios eÉtablecer que el

precio de venta, con una utilidad coraercialnente

razonable, deberia estar alrededor de los S/.

3ó.OOOroo, 1o cual le sitúá en un excelente nivel de

competencia en el mercado internacional, donde Por

experiencia personal puedo afirmarr que ningún

equipo siririlar se obtiene, en condiciones normales,

por menos de S/. 45-OOOroo.
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CONCLUS I ONES Y RECOHENDAtrIONES

Luego de roncluido eI presente estudio y de haber

ejecutado su construcción se ha de electuar la

correspondiente evaluación de los resultados obtenidost

gue resumiren¡os en los siguientes puntos:

- I ndepcnd ien temen te de haber terminado y obtenido

{inalmente un equipo rltil y funcional para uso de la

ESPOL se ha establecido un método de cálculo Y

fabriceción factible, real y econornicamente

compet i. t j.vo .

- Se han abierto posibilidades de desarrol lo de

actividades de investi,gación, pruebas, control de

calidad, etr., usando el equipo construido, lo cual

puede incluir éjécución de otras tesis de grado

experimentales a reelizarse en esta prensa-

- 5e establetre un rnétodo tltil y práctico para análj.s.is y

pruebas para empresas industriales de la raoa de

con{ormeción metálica, e inclusive se permitiria a la

Escuele ejecutar estudios, diseños y desarrol lo de

procesos para dicho tector.

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

que el mÉtodo de fabrj-cación elegido ha dedo corno

resultedo un costo muy competitivo aún a nivel

internacional, al mismo tiempo gue una gran con{iabilidad

Ern lá operátividad del equipo.

Esto no desmerece en ningrln modo la consideraEión
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esencial pero el misfio tiernpo demasiado obvia de este

estudio, eE decir, que se h¡n propuesto unos parámetros,

se ha calculado y diseñado sobre ellos y se ha obtenido

un resultado +inel satisfac torio.

Sobre los otros rÉstantÉsr cabria más bien

puntualizarlos, convirtiendolos más bien en lag

recomendaciones {inaleg de esta tesis, en el gentido de

que, deberá estiorularse el uso de este equiPo en:

1. Dr '--rllo de Proyecto de matriceria para diversos

procesos tales comE efnbutitriónr corte y estampádot

tanto a nivel de tesis de grado c octo al de estudios

para particul ares.

2- Estudio de los diversos procclsos de con+ormádo

metálico pare Log alumnos del nivel corresPondiente

dentro de la especialización de Ingenerie mecánica.

3. Control de calidad de materj.ales y íratrices como

servici.o a la industria de conformado metálico.

4. Estudio y deserrollo de métodos de fabricación y de

pr(]yectos de inversión debidamente fundafientados en la

experiencia prác t j,ca.
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TEXACO Rando 0ils HD

ACEITES PREI4IUI.I PARA SISIEI,IAS HIDRAULI COS w
$

Los Rando OIIs tO son Aceltes Htdráulicos de alta calid,¿d y rcndimicnto.

Caracterf stlcas SobresaIlentes

- Estos Accltes cstán tnhlbldos contra Ia oxirlación, Io quc slgnifica un¿
Iarga vlda en servlclo, sln problcmas dc descomposiclón, asf corno llm-
pleza y suavldad cn eI funclonamicnto dc los slstcmas quc los utlllzan.

- Jlenen propledades antidesgaste (HD), Io que significa mayor duración de
Ios Equlpos, cn especlal de las bombas que trabajan a altas presiones
blÉn sean de pistón, paletas o engranajes.

- Dan una excclcnte protccción contra la formación de herrumbre.

- Contienen adlttvos antlcspumantes, dlsminuyendo drásticancnte Ios proble
mas producfdos por Ia alre¿ción.

Su form¡laclón les.J¡crmltc separarse rápldanrente del agua, prcviniendo
Ia forrnación de em.¡Lsiones.

- Sobrepasan Ias exigencias de las especi f lcaciones Denison HF-2, Lee-Norse
I00-I, Vlckers y de otros fabrlc¿ntes de Equlpos y t'laqulnarlas.

- Pueden ser usados en Slstemas Hldráullcos, compresores y otros, donde se
recomlenda un accite dc nptor HD (S E lOlY y 20) o un flufdo C-1.

Llsos Recomendados:

La Scrlc Rando Ol.ls lE ct¡bre los rangos dÉ viscosldades para prácticanente
todos los Sistcmas Hldráullcos. Aslmisnn, cstán rccorrcndados como lubrlc¿n
tes de. uso proJ,ongado Gn sistcmas clrculatorlos, máquinas hcrramlentas en -
gencral, lnyectoras de plásttco, maquinaria textll, cajas de engranaJes y
reductores de velocldad, compresores, etc.

Análisis TÍpico: RANDO OILS HD
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