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RESUMEN

Ei. presentse informe Liene como propdsito 21 wverificar
w1 correato chismefo oo ddmensionamiento s Lo
componsnbes  sstrocturales de una prensa hidrdulics de
80 toneladas, constrolds sn los talleees ode la o EEPOL,
whilidzando P 51 efecto win om@todo e andlisis

wapsrimantal de esfusrzos.

EL ométodo selecoionado para dicho andlisis,  fus sl gus
whiliza  medidores de deformacidn o extensdmebros  de
resistencia eldédctrica, por ser uno de los sods adecusdos
para  delterminar el estado de esfuerzos real de  dichos
componentes; lo ocual permilid, obtener los factores de
saguridad con los cuales estdn funcionando reaslomente
ey la  actualidad, on ello se  pudo comparar los
Faotores  obtenidos expariesntalmentse con los  faclores
cle meguridad de disefo lo ocual sefald, si se ocumplia o
pior con los reguerimdentos de consbtruooidn de la mAguins
2 ouanto a la resistencia mecinica de Bl componen tes

e et ilere .,

Fara logrario fus necessario hacer  una  revision  deld
proceso ode disefo de la prensa para conoocse cuales

Fusron los pasos seguidos en el mismo, los fundamentos

s e ss Dasd oy sl estos eran correctos o no. Lasgo de

e —— s — =

1



ello fue posible determinar ciertos puntos en la
estructura de la prensa que se los puede considerar
como criticos. Se procedid a su andlisis del estado de
esfuerzos sometiéndolos a carga hasta llegar -a la de
disefio y wutilizando rosetas de deformacidn. Los
registros de los extensdmetros y el uso de una teoria

de falla pertinente pérmitié obtener el factor de

seguridad real en cada uno de dichos puntos.

Después se realizd la comparacidn entre los factores de
seguridad reales y los de disefio, con las subsecuentes
conclusiones acerca de gqué tan segura resultd la
madquina y gque mejoras es posible introducir en un

segundo prototipo.

Se presenta ademds todo el detalle del procedimiento

experimental gque condujo a los resultados mencionados.
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CarITuLOg I

EARERISHI LRI MR RS,

e Facultad de Ingendierias Fecdnica en osu afan de
choytar conr los elemenlos nedssarios para LI
sducacidn mas pracitica a los  estudiantes, decidid
implementar  los  tallerss  de meltalurgla con una
prensa hidraulica,  Lla cual por sus carachterdsticas
e oonstrucoidn, presenta las  mavores  wentadias
tanto  en 1o diddctioo,  oomo en Lo referents & la
waraati Lidad de operaciones gue se podedan realizar

e o@lla.

Dicha  prensa,  en su diseffo  »  constroucoidn fue

obvieto  de una Tesis de Orado v osw orealizacidn tuws

Tugar e los sodlsoos tallerss de  la BESPOL donde

actualments s encusnitra.

Frara pocdsr conooer sd la prensa habila “aco

construlds oon los pardmebtros de disefo sesfalados,

SBia mecssario  aplicsae wun método o arrdéalis
gxperimental e EETUET 08 a los s Lamen tos

satructurales  de  la mdcuiina siendo esto posible




mediante 21 uso de medidores de deformacidn o
shrain gages, los cuales se sncontraban disponibles
gy La EBEPOL v para ouyo uso se dictd el Tapioco de
Gracduacidn  denominado  "dndlisds Experimesntal de

Eaefusrzos" .

Mmed fue posible contar con los elemenltos necesarios
para  aplicar wn ssdlodo il oy poocas wesoss usado en
nuasstro pals, en una de sus aplidocaciones, ocomno s la
e comprobar sl existe una relacidn acepltable entre
Tos factores de seguridad de disefo  » los  realess.
Lot o ole Ta  comparacidn  de  dichos Faorbores
tendrencs una ddeas de la resistencia mecdnica  de
losm componsntses sstructurales de la mdguina, 1o gue
permitse establecer si dsta ha  sido  correctamsnts

disafada » consbrulda,

Cabe por dltimo destacsr gue el mdtodo wtilizado es
sl oméds sencillo de los gue podrlamos usar para sste
efecto, lo gque lo hace ei méas Taoltible de aplicacidn
@y nuestro medio v ouna heeramients  poderossa para
incwrsionar sn el campo del disefo » construooidn de
prototipos, Lo gue serdla de gran ayuda para orear Lla

verdadera dndustria nacional.




1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
Como predmbulo es necesario sefialar que ningin -
disefio se lo puede considerar como perfecto y que
siempre se debe tomar en cuenta la revisién de los
mismos a fin de encontrar las mejores condiciones
de funcionamiento al més bajo costo y riesgo del
usuario. Eéto es lo qgue denominamos

retroalimentacidn en el proceso de disefio.

Vale 1la pena en este punto y para el caso de un
disefio mecénico el gque nos preguntemos: ¢Como
podemos determinar el wverdadero factor de
seguridad con el gue estédn realmente funcionando

las partes estructurales de un equipo cualguiera?.

Es entonces necesario recurrir a un procedimiento
experimental que muestre las verdaderas
condiciones de operacidén de los componentes objeto
del disefio.

La resistencia estructural de las partes de la
madquina serd el factor mds importante para saber
si se cumple con los requerimientos de seguridad.
En este caso utilizaremos medidores de
deformacidén, los cuales a través de un andlisis no
menos importante, nos indicaran la mejor forma de
hacer un segundo disefio el cual vaya a compensar

los defectos del anterior.




Por lo tanto los objetivos resumidos del siguiente
trabajo son:

-Determinar mediante un andlisis estructural los
puntos criticos de la prensa hidréﬁ}ica v
aplicando extensdémetros para el andlisis

experimental de esfuerzos, hallar los factores de

seguridad reales de la maquina.

-Comparar los factores de seguridad reales con los
de disefio para conseguir mejoras en la

construccién de un segundo prototipo.




CAPITULO II =

TEORIA GENERAL

2.1.GENERALIDADES DE LA DPRENSA HIDRAULICA DE 80

TONELADAS (1)(2)
L.Las prensas son mdguinas gue generan un movimiento
alternativo rectilineo, con el fin de realizar sin
ntimero de trabajos de conformado de materiales
tales como corte, estampado, embutido, troquelado,
etc. Generalmente estan constituidas de:

—-Cuerpo

-Carro

-Bancada

—Accionamiento

~Mecanismos de alimentacién
Las prensas hidrdulicas por su parte, utilizan para
su accionamiento 1la energig generada por la presidn
sobre un liquido, generalmente aceite, provista por
una bomba diseflada para el efecto en un circuito

cerrado.

En la figura #1 (1) se muestran los componentes de

la prensa hidrdulica construida en la ESPOL, de los
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gque se dan las caracteristicas importantes de
acuerdo a la correspondencia con el presente

estudio.

La parte estructural mds importante de la prensa es
el cuerpo o bastidor y es el que soporta las otras
partes de la maquina. Este bastidor es un marco
rigido constituido por miembros horizontales y
verticales que estdn sometidos a grandes fuerzas de
reaccidn, generadas por el trabajo de la prensa que

tratan de separarlos.

Su disefio se lo hace, generalmente, basado en la -~
resistencia mecédnica de sus componentes. La forma
en la cual se deforma dicho marco al sometérselo a
carga, aparece en la figura #2 (2) y es posible
hacer el diagrama de cuerpo libre de sus
componentes como aparece en la figura #3 (2) donde
es posible observar que el efecto principal es la
flexién de los miembros horizontales y la traccidn
v flexidn combinadas en los elementos verticales,

observacidén que serd muy importante més adelante.

El cilindro embutidor o accionador es el encargado




|

Fig #2

~

Deformacién del marco de la prensa (2).
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e wieroer, a bravés de la mesa mdvil,  la fusrza
necesaria para el brabadio de  Lla o prensa. Ll che

cilindro

A suwieto a la sstroctura del bastidor
madiante  la  placa portacilindro  superiors ¥y sus
reafusros onmd S8 aprecia en la vista superior  de
e la prenssa mostradas en la figuera #4 (L) le
corresponds eiecutar el moviniento de subir ¥ badar
La o mesa mdwdil porr lo ogue es oun odlindros de  doble

feto.

Adends la prensa posee una mesa Fiia apovada en la
parte  dnferior  del bastidor » sobre  la  cual  se
ocolooa &l maltsrial & brabadarse  dunto ocon los

whensdlios neo

EE L0 . Tambidn existe an sesla
prensa  un ollindro codidn gue es soporbado por una

placa  portacilindro  dnferior v musve a la mesa

coidn oomo wemos en la Flgura #l1. Fache Ol bimo

s=istema @s wbilizado en ciertos  trabajios de  la

[RITEHA .

ElL grupo  generador estd constituildo por oun motor
sléctrice acoplado a una bomba la cual sucolona él
acelte desde un depdsito. Pleadhdarbe el ocdeoud to
oleohidrdulico compuesto xInlie waALwulas

direcoionales,reguladoras de presidn vy de alivio,se
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del marco (2).




2.2

conduce el aceite hacia el cilindro embutidor para
accionar el émbolo de éste, cuyos desplazamientos
se controlan através de los switches de carrera
colocados sobre las guias de la mesa mévil.-{(figura

#5).

Es importante sefialar que los principales
pardmetros tomados para el disefio de esta prensa -
son: la fuerza a ejercer por el cilindro embutidor,
la abertura entre las mesas fija y mdovil, 1la
carrera de la mesa moévil y la de la mesa cojin, los
cuales intervendrdn para el correcto disefio del

bastidor vy los otros elementos de la prensa.

BREVE TEORIA DEL ANALISIS EXPERIMENTAL DE ESFUERZOS

2.2.1. Conceptos Generales (3)

Uno de los conceptos fundamentales de la

mecdnica de sbélidos es el gue se denomina
esfuerzo.

Dicho concepto, en su definicién méds simple,

se establece como una fuerza interna

uniformemente distribuida sobre el area

transversal del cuerpo sometido a fuerzas

externas.
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1

Existen diferentes Lipos de ssfusrzos  »  sw
canominacidn eshd intrin%i&aMant@ relacionada
con el btipo de deformacidn gus se prodoos en
el L. Los  mds conocidos  Sons @l
e FLLE T 20 rormal o e tenaddn, gl cles
comprasian, el de flexidn {(combinacidn ode los
antariorments seaVa lados) ¥y el s TR
cortante., Cada uno de ellos posese, COomo ya
B seffalo Ln i po ole cdeformacidn

caracteristioa.

Lo tracoidn va acompafada de wuna deformacidn
longitudinal o alargamiento considerada como
posihiva,  misntras gus la compresidn prodooes
e acortamisnto Longdbtudinal  defindcdo oomo
regativo. La flexidn en cambio, dependisndo
clea mu smigno oomo S8 observa en la Figura # 4,
producird un alargamiento o acortamiento  de
Tas  Fibras del ocwsrpo a paritie del elie
rehro. Dicho  @ie newtro, a0 la  flexidn
ra,  pasa por el ocenhrolods ode la seeoion
Transwversal . Bl osmastfusrzo cortante, por su
parte, produce wn cambio de angulo entre las

caras del eleonento deformado.

Loas deformaciones,  producidas P los

eafusrzos  a los gus se enouentra somstido un

»



oo, se relacionan con dstos mediante  la
Tey  de  Hooke. Dicha lay @ @i eeEn hea
bravsd camen te defindda nlally la sdgudente

@ouaoian o o= ER dondss 7

or o= opafusrzo, # o= deformacidn unitaria, ¥ B

Fedchaldo de Young.

L deformacidn unitaria se la define como uan
ramero adimensional gue dndica la deformacidn
por unidad de longd tud. Generalmente se  la
@xpresa en micro-strain (pe) o @B pulgSpulg.
Otro concepto dmportante, gue vale destacarr en
s b ‘puntmy s oler oguie acompafando a0 una
cleaformacidn longitudinal siemprs se enousnbra
[RES¥:] e formacidn transversal . Diohas
ceformacionss e relacionan mediante el
modclulo de Podsson (u) ouyvo valor wvarls entres

QL28 w 0.30 para sl ACero.

EL mddulo de Young es una caracterlistica del

material  gue  se oblisne de los  snsayos  de
ﬁraacién simple al relacionar el ssfusezo oon
la deformacidn producidsa. En la figura HY se
mines b a un graftico caracteristico de  un
material somedticdo & wun o ensayo de bracoidn, en

donds La reota conousrda con la ley de Hooke.

it
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B oeste grafico aparece una parts curva en la
cual va no existe una relacidn Linsal. Dicha
curva tiens  su nacimisnto en un wvalor  del
sreafuse o gue se denomina Limite de fFluesncia o
Sy ocuya  dmportancia radica en ogue marca la
chiwvisidn  entre el comportamiento sldstico v

el plastico del material.

Bl owalor de Sy, en el campo del diselWo, maroa
tambidn el inicio de la "falla” del material.
EL o tratar de no alcanzar dicho valor en el

disefo  de un elessnbo de sdguins sometido a

safusrios, & propioiado 1L nacimdiento de
waridas beorlas de falla relacionadas con los
SO biaxiales v triaxiales. Dichas
toorfas  se han basado principalmsnte sn los
conocinientos  de mecdnica de sdlidos  acerca
el esstado de estuerzos combinados, ocon la

aplicacidn  del  olrowlo e Floby para  hallar

Lo esfusrzos principales.

f.a Figura #HE mutestra Lo eafusrzos
prdncipales  sn un elemento ocon ssfusrzos
Triaxziales. For simplicidad se supons gue

orleoREol siendo dstos los  bres  ssfusrzos

principalas.,




Fig.#8. Esfuerzos principales en un elemento con

esfuerzos triaxiales. (4)
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Fig #9. Representacidn gréfica de las teorias de falla

en un campo de esfuerzos biaxial. (10)




B lLa Figura HY s muters L a LA
rapresentacidn grafica  de las teordas  de
Falla aplicadas & wun campo  de  essfusrzos
biaxiales. Los esfusrzos fuera de fas Linsas
Timitadoras an el ocaso de cada tenria

significan la falla (Fluencia o fractural.

Frara  wl o

sy ol los matsriales  oddotiles,
la  beorda de falla mds aplicable de  acusedo
con los setudios sxperimentales, 28 la de Yon
Flises,  Hobes,  Hencky. 8 la conooe también
con &l nombre ode Teorda de la Flixdima Eneegla
e Dlstorsidn,  » estableocs gus la fallas del
macherial QLT cuando La e la che
digtorsidn s dguala a la de btracoidn simpls

ey La Flusnoia.

Todos  estos  conocimientos dnduisron & los
chisafadoras a  sestableosr  wun ssfusrzo  de
Trabaio para los elementos de  mdgquinas, de
tal forma gue dstos no alocancen la fluenacia,

pero gue tampooo se sobredimsnsionen  en su
tamalffo  oon @l consiguisnts desperdicio  des
material w @nmar@aimi@ntm e los costos  de

Fabricaciiin.




S
Aomdlndln

Do esta forma nacse el concepto de factor de
smeguurdodac , oues wiens a cubedlr todas las
inssguridades  del diseftador sn cuanto E
cleztad Les como Fluctuacionss  de  carga,  la
confianza  en las propisdades del material
ey gensral  toddas las condiclones fuera  del

control del disefo.

Wisto asi, la selecocidn del factor de

seguridad dependerd del andlisis heoho por el
cdisefador  de la condiciones de opsracidn del
componsnhe v osu dncoertidumbre con respecto A
ellas. Lina wesr  heocho ssto, se divide  la
propiedad  aplicable del material de acuerdo
cornn la teorda de falla  periinents, para

obvbener el esfuserzo de diselNo.

Bl andlisis sxperimsntal  de  ssfusrzos  se
ancuentra  dnterlsicamente  relacionado con la
mecdioildn  de las deformacionss producidas en
LI o po, oomo prodoacto de la sxdistencla de

aafusrzos sobrs date.

Sin embargo, @a necesario acompafae la

medldoddn de las deformacionss oon un Lrabaio




aralltico, & fin de determinar los esfusrios.

Existen AL o med boclos ol ardlisis
sxparinental  de  ssfusrzos entrs Lo gus s
cuentant la holograflag la fotoslastiocidad,
low recubrinisntos cuabhracdizos, Lo

acubrimisntos bhivrefringentes » la  medicidn

con stradn gages o medidores de deformacidn.

Torlors dha o medhodos  posesn FANG S chen
aplicacidn de acuerdo a la necesidad, s asi
gue para  delterminsar ssfusczos biaxiales  sa
posible aplicar recubedmientos o medidores de
clerformacidn, mientras gue en el CIAMEID

triaxial es neoe

sario aplicar fotoslastloiodad

o hologratia.

B meEtecio cue whiliza et oo es cle
clerformacion s quizds sl mds simple » dtil de
Lo mencionados en 1o gue se refisrs @ la
determinacidn de ssfusrzos bhiaxiales en  una
superfiois., Fara realizar las mediciones de
Ta deformacidn, s utiiizan delgados alambress
dispusstos  en forms de reidilla pegados a  oun
papel  oon un reoubrdiodiento perotsctor (CFflgura

#10).
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Fig #10. Constitucidén de un medidor de deformacidn.
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Su funcionamiento se basa en gue al someter-
se dichos alambres a deformacidn, se produce
un cambio proporcional en la resistencia

eléctrica. 7=

De esta forma, si se pega a la superficie de
un cuerpo o elemento de maguina un strain

gages o extensdmetro de resistencia
eléctrica, al someterse dicho cuerpo a
esfuerzo, se deformard junto con el elemento
medidor. Se producird entonces un cambio en
la resistencia eléctrica de los alambres del
medidor el que se deberd sensar para

relacionarlo con la deformacidn producida.

La ecuacidn que rige este comportamiento se
la expresa de la siguiente manera:

€

éR/R)(1/F) ; donde
€ = deformacidén unitaria
= cambio de resistencia producido

= resistencia nominal del medidor

ot E;

factor del medidor

El factor del medidor es especificado por el
fabricante, de tal forma que basta con sen-—

sar el cambio en la resistencia para saber




1a deformacidn undtarisa  en el punto de

interds.

Giereralmean be HE whiliza  un piente ol
Wheatstons o un clrouito de resistencia para
raalilzar la mediocidng acompaiado.  de L
sistena  de amplificacidn ya que la sefhal e

my pecuesrta Freousn Lemen be,

Fedsten sogquipos gue indican directamsents el
valor clee la deformacidn unditaridia  sn las
unidades necssarias.  Adends hay CasO0s 8n g
las  ocaraclterlebtlcas del ensayo no peend ten

aloanzar  condicioness de estado sstable »  ss
rEsEaario haocer leoturas simoltdneas ol

varios  puntos. e haoe necesario  enltonoss

whilizar canales separados para cada medidor.

o el caso de gus las condicionss de  estado
satable pusdan ser mantenidas por oun Liempo
prudencial, s pueden wasar dos arreglos
dsicos  de  oconexidn como aparsce en las
figuras # L1 » 12, con lo cwal es posible ir
selecocionando Lo dif@rentéﬁ canales
corraspondientes a cads medidor para realizar

las lecturas.




Fig.# 11 Conexidn intrapuente (8)

<—OQutput

)

(8

terpuente.

Fig.# 12 Conexidn in




Fara el presente proyecto se ha wtilizado  an
instrumento  oe seleccldn ¥y balanoce  oon sl

proimer ssgquena seffalado.

Cuando se habla de delterminss los  esfuerzos
sobre una supsrficie de un cusrpo oualguisra,
por Lo general no se conooen las direcclones
e los planos principalss  asi comno los
safuerzos. La dndos manera de despeiar estas
irncdgni tas s mediante el uso  de Tres
madidores  de deformacidn orientados en  Lres

direccionss diferentes.

Flaboes arreglos de  los  exltensdoetros R

cemomilnan (WL

echas  oe deformacidn v existen
basicamsnte  Lres Lipos de acusrdo a La
orientacidn dada a  los medidores. Fie
tenemos la roseta de deformacidn r@ctangularg
1a goutianguliar o la Tedslta (figuras  #
T3.04,18) .

Fara cumplir con los obdetivos propuestos en
el presentse prosvsolo, s han wtilizado
rosebas rechangularss las cuales re
permd cten obtansr ouna soluocidn detsrainada
Q&l satado de ssfusrzos en un punto. Hen
@ligid este tipo de roseta por ser la

disponibls v porgue presenta facilidades
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Fig.#15 Roseta T - Delta.




para el andlisis.

Como para este caso no ose tiene una  ddesa
exacha del  estado de  esfuerzof en los
ghiferentes puntos de la estructura de  la
prensa,  oon la o rosstas se podrd delseoinae
chicho  sstado o Fin de aplicar una teoris de
falla parva oblensr el factor de  segueddad
rraEal .

Erntonces paora el cang sspeclfico de una
roseta rercrbangular, Tenemnos Lres
s bensdmetros orientados a0 O 4%y WO
grrados chea wato, con las SCUACLOnSs
provenientes clea ] andlisis cle las
ceformacionss e own ocuerpo somehicdo A

s fuereos Lenemoss

2

samiEyy Dosfda + sEyy Senfda + f xy Sendaloséa
shadEzy Cosob + Syy Senéb + fxy Sendbloséb

somsny Doasfoo ¢ oSyy Senffc + Yxy Sendcloséc

Feenplazando Ga=0%, OL=45%%, Go=P3* ftenemos:

gy oun R M

iy = LSP (sExx b oswy b ¥ uy)
Hign o oun :gﬁ}*};

on Lo ogus oblenemoss

gEw o oun aiy

sy omn QD




Ly = Db

Existen ademds ecuaciones gque  definen  las

deformacionss principales:

glow M{dxn b oy + B fTExe - Hww 1R Ry R

sl owm WM{ERX 4 SEyy) -~ % JTERx - iy y YR gy R
Deducidas cleal clyoulo e Mo PR
deformacionss. Resmplazando sxx, syy v ¥Yxw

obvbenemns s

gl (ia ¢ so)el TEa ~ molE 4

ERmp(Ea v we)- fTEA - BLIE + (SED —Ea-se) 2
Tan 2¢ = (2Eh - @a - @)/ 0sa ~ 8e)

Dorcle = 2 la  direcoicn  del e fer 2o

principal ol.

Con ello obtenemos los esfuerzos principaless

ol = E(Ea-Ea) /200y 4+ LR )

e g ) B

o = E(Eac-#e) /20y - 17800+

(e ) 2

Con éstas ecuaciones cono MEMOE, s posible
oilrtenar los  esfuerzos principales en  un
estado biaxial de esfuerzos y de allil aplicar
la  correspondiente  teorfia de  falla fraa
obtener el factor de seguridad. FPara el caso
e materiales dictiles la teoria mbs aplicada
@i la de Yon Mises la cual sstablece cjLies s

o By St

clonde n o= Factor de se

Juirddad para falla




estdtica, 8y = esfusrzo de Flusnoia  del

material vy

o0 d oo equivalente = Sl M ) et 3 S A e e
ol 3R,

{
|
. e o H
HiooB o= O sntoncosss |

o’ wm JOTE R bR que es @l caso para

@nfusrios hiaxialss, Cabe destacar ademds
que si Ehl(EasEC /2 entonces s snouentra

en el segundo ocuadrante. ‘

i
if
i




CAPITULO TXX

BE LU COUEONMERNTES

RETERMIMACION  DRE LS

RISGERC)
EL bastidor, como anteriormente se habla seWalado,
@a el elemento ssbtroctural mds dmportants de  la
prensa por ser el sncargado de resistir las cargas
e reacoidn prodocidas por o2l brabado  de la

maguina.

ara s dhiselo se seWalaron con anticipacidn  los
pardametros  tales  como el tamafo  de  la mesa,
carrera  de embulticidn, de coliin ¥ demdas  datos
NSRS Lo . D sata  Forma se Pkl &
cdaterminas  la  seooddn transversal smlnima ¥ el

safusrzo ndring admisible an tracoidn simple.

Fara la dederminacidn de la sscoildn transversal se
asumid(l) gus los lados verticales del bastidor se
encontraban  simplemsnte sometidos a tensidn,  ocon

T ocuwal fus posible wiilizar la conocida  Fdromula




oros FUS donde Fos B80L000 Hg v el ssfusrzo mAximo
admisible o en bracoldn simple se esltablecid  an
EAOO00 KgsmE de acuserdo a la sxperiencia sn

consgtruceidn de este tipo de midguina. e

on esto se pudo obltener el valor del  Avea, del
gque se pudo determinar un espesor @ guse  ara  la
incdgnita o deapeiar  ¥a CjLLE las orbras
chimensiones  va  esltaban  dadas como vemos  en la

Figura # Léd (L.

Sian embargo,  este procedimiento de disefo no  se
pumde considerar como adecusado ya gque el bastidor,
e los lados verticales, no ose  enpcusenbtra solo
somatido  a tensidn sino tambidn a Flexidn gue es
el efecho mds doporlanis como se verifica  sn el
chaloulo correspondiente prresen tado @0 e le

proyvecito.

e parte del hecho gue los lados hordzontales del
maroo  se los considdera como wigas  sopobrades
somaetidas a una carga distribulda, cono aparece an
Ta  figura #H#LP, de tal forma gque se prodoace uan
monmerrbo Flector gue ss mdoino en los extrenos y se
pueds determinar por la fdraula Moo= L/712WL dondes

Moo= omomento Flector maximo (extremos de  la  wigas
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Fig.#16 Dimensiones del 4rea transversal del

bastidor. (1)
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Fig #17 Lado horizontal del bastidor en su

representacidn como viga empotrada. (1)




it

cdoblemante esnpotradal
W= garga total distribulda sobre la wiga

L= luz de la viga.

Com oesto se  paeds caloular M ogus va a  ser sl
Tmm@nt& Fleotor transmitido a los lados verticalses
cleed Bastidor, los cuales ademds esltardn sometidos
a chensidn como se sefala  en el diagrama de cusepo
Libre mostrado en 2l capitulo anterior, sumdndose

ambos efectos en las parte interiores de los lados

v bl oales. lm

Dezbido a2 gue la seccidn transversal para sste caso L

ea del tipo canal ablerito, para aplicar la fdemula

clie Flexidn, se debs caloular su osomanto de dneroia

¥ola posicidn del eie nesutro (Figura 818, lo cual
se demuestra a continuacidn:

2]

i
it

(061 m x 0.091lm) + 2(0.18m x 0.01%m) 0.0185m=

¥ om (BALXINIAA = 00,0468 m o= o

CEALYLY S = 0,305 m
)

T om QL&RAE X 10 m

w

A opartie de essto tenemos gues

crhotal = oflexidn + otensidn = Mol + FAa
clorcles s

Fos o momento fleotor

o= ogdhdstancia de la fibra al ede neuwbro donds se
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dessa caloular el esfusrzo
Too= omomento de dnercia de la seccldn  transversal
respeoto Al sie sobre el ocwal gira la secoidn
Mo drea de la seocoddn bransversal i
Fo= o fusrza ode Lensidn

o= LWL

o= LA12080.000 Kg = 0.82m) = H.4646,467 Kg-m
Fro= o 40000 Kg

/

Lo (30 W clactons W aplicando La Ferrmala
correspondisentse se obltiens:

crflesd dr s AOWEONG PR Kgsm?

crbensidn = 2140410,48 Hglims

ototal = LA DEAAE L 2S Kg/m?

Al tratarse del acsro @34 gue posss un ssfuserzo s
Ta  fluencia de  2E3S83LH00 Egsa®, =1 factor de
seguricdad empleado serds nos Bvdolotals 4,0,

Eate wvalor del factor de sseguridad diflers sucho
cleedl wltilizado al considerar solo la fensidn simples

de Lo gue resulitas no= Sysoadmisible = 10,57,

For las gxplicaciones anteriores se prascler

s tableocsr bres puntos de dnterds en el bastidoe
para su andlisis, éstos son: la parte intsrior del
Lado  wertical donde  se  suman los sfectos  de
tensidn oy flexidn  (figura #H1I9), los pan tos
cercanos al  empobtramiento, tanto sn los lados

howd zonhaless SLLE L Or s COMRE G Los Lados




Fig.#19

Puntos de interés para el

esfuerzos sobre el bastidor.
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Pesrd zontalss dnferiores (Figura #L9).

Cabe  seffalare gue en el lado horizontal  superior

el bastidor, la cargs es reparbida sobre dicha

viga a travds de la placa portacilindro supseior

il

lTos  refusrzos  corcsespondisntes,  aungue los dos |
|

componsn tes sefalados taobidn se hallan soldados a k

las  partes verticalss del bastidor por 1o gus  la - |

carga s ademds bransmitida a dichas estruchuras. i

Fara el caso de los lados hmrizmntaieﬁ inferiores,
Ta mesa Fida no encusntra apoyo 8n ndngdn obtro
lTugar  gue sobrs dichos componentes estrooturales, ﬁ
por Lo tanto la carga en su totalidad se  reparie

ervcbrs ellos como se observa en la figura #20. |

Las  oconsideracionss antes seffaladas no han sido
tomadas en owenta para sl disefo de  los lados

horizontales dinferiores, & diferencia gque para los

supsriores, por Lo gue se sobredimensiona a dstos
elansntos an 1o gue se refilesre a la carga gqus van

a soportar.

Frara el cdloulo de dstas wigas, s aplican  las

Formulas  para una vigs empobrada en sus exlbremos
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Fig.#20 Vista del apoyo de la mesa fija
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oon una carga uniformemente distribulda, donde el
o Lo vfl@ctmr MAX LMo, s produce oerca al
smpotramiento. Fara este caso también se aefala
L eafuerzo  admisible de arntemano, 1o Ll
sidgnifica que Fa o sme considera un factor  de
seguridad dictado por la expaeriencia en sste  tipo

e construcoiones.

Agul,  cada  lado  horizontal asume el 50%  de  la
carga,  es  decir 40000 Kg, la incdgnita  es  la
altura de las vigas Faoque se brata de una secoion
3
rectangular  por lo cual I o= bh/1D donde b ss el
ancho de la seccion rectangular ¥y h la altura de la
ML HMA .
Conoociendo que o = Mc/T ¥ habidéndose determinado
Moo= L1200 con W= 40000 kg w b O,82m ademds de
CpLLEs o i he iy, e posible clessmpedar I
correspodiendole  un valor de Q.5%4% em gue s la
altura de los lados horizontales tanto  superior

como infarior.

Con  este procedimiento el factor de seguridad
resulta ser, de acuerdo a lo @xpuesto en el disefo
¥owonoowun oadmisible de 3000000 kgsm? como se
sefiala en el miﬁmén no= Sy doadmisible = 8,05 §oon

un Hy = 2343400 Kgsm2 .,
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RISEHD RE LA DLk PORTACILIMDEC S

Ll e LN

B Ia exposicidon  del  dbdselo  de la placa
porbaci Lindro supseior se establece gue  desta, en
s dimensionamiento, solo depesnds del oriterio del
olisefNadoy wa o gue o de acusedo A& como B la
considerd,la placa se snousntra Libre de ssfusrzos
dabidn a gue  éstos  serdn absorbidos  por los
refuerzos  colocados para dicho efecto  (figura
#2210 .

D esta manera se evilta la necesidad de  coloocar
una plancha de wun sspesor demasiado grands, sisndo
necesario su wso solo para sostensr al ollindro
ambntbd oo 1 1) posioidn atravds tle Lo

respeolivos pernos.

Sin embargo, tambidén se selecciond un punto  para
sansar  Las deformaciones gqus se prodocen en dicha
placa o por ende, los esfusrzos a los  gquse estd
somatida  a Fin de deltereinar oual es el factor de

segparidad real con el gue trabadia.

Dren Los  tratados de  eecdnica  de  sdlidos HE
satablecid gue 21 lugar donds  se prodoacen los
A dmos eafuerzos e una  placa rectangular
snpotrada corresponds & Lla franda central paralela

al lado mdas largo,  sin embargo, para La placa en
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Fig.#21 Refuerzos de 1la placa portacilindro
superior.
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Fig.#22 Puntos de colocacidén de los extensdmetros
sobre la placa portacilindro superior y sus

refuerzos.




sntudio  la colocaoidn de los refusrzos  hace gus
clicho punto  se traslade a las esgquinas »  en la
chiagonal  de la placa . : sabe desltacar gue existe
ran chifid cud tad @ La colocacion  “de los
e bensdmetros en diocho punto v de gque no exists
e certeza del  lugsar  donde  se  producen los
esfusrzos  mdximos, por Lo gue este  andlisis
servird  de dlustracidn para conoocer  qus brabaio

clesempaia la placa an la estruciura.

Lo posicidn sslecclonada aparece en la figura HEE
voademds el punto sobrs uno de los refusrzos de la
placa, en el gue se establecerd la deformacidn

cuva dustificacidn @2 da a continuacidn.

Como  se seffala  anteriorsents, sstos  refuerios
sopor-taran toda la carga vy por bratarse de  vigas
empotradas el mayor momento Flector se  producici
cerca  al smpobtramisento » por Lo tanto &l ssfusezo

midcehmo en el olsmo punbo.

mhos refusrzos e reparten la carga total v oa
cada uno por 1o tanto le corrssponden 20000 Hg.
Debido & gue  se trabala en la obtencion de  la
altura b oal dgual que 2n el cdlaowlo de la misos en

Lo lados  bhocdzontaless  odel  bastidor, O un




2

esfuerzo admisible de 30000000 N/m®*, el factor de
seguridad de diserio es igual a 8,45 con lo cual vy
de acuerdo a lo antes expuesto, se asegura que la

placa no resistiréd ningin esfuerzo. -

DISENO DEL CILINDRO EMBUTIDOR (1)(4)

Para el disefio original del cilindro embuti-
dor se ha trabajado con férmulas empiricas a fin de
determinar el espesor de pared del mismo que

corresponde a un cilindro de pared gruesa, ya gue

la relacidén de diametros es mayor de 0.1. Como se
sabe, en la superficie exterior del cilindro
apareceran esfuerzos circunferenciales v

tangenciales que podrén ser sensados. Sin embargo,
también se debe considerar la existencia de un
esfuerzo radial cuya magnitud es cero en la
superficie exterior del cilindro y mdxima en la

interior, como aparece en la figura 22 A.

Asi, en la parte exterior del cilindro se tendrd un
estado biaxial de esfuerzos compuesto por el
esfuerzo circunferencial y el longitudinal. En 1la
parte interior se tendrd un estado de esfuerzos
triaxial en el gue se suma la existencia del

esfuerzo radial.




Distribucidén del Distribucidén del
esfuerzo circunferencial esfuerzo radial

Fig.#22A Distribucidén de esfuerzos en un cilindro de

pared gruesa sometido a presidén interna. (10)




De acuerdo con esto el esfuerzo circunferencial
seréa:

08 = pla® (r*+b®*)1/[r* (b*-a%)]

v el esfuerzo longitudinal oz = p a®/(b%*=a%®)

donde: p = presidén interior del cilindro

r = radio en el que se sensa el esfuerzo
a = radio interior
b = radio exterior

Para obtener los esfuerzos producidos en la
superficie exterior se reemplaza:

p = 27200000 N/m# v

0.09525 m

a

il

b 0.125 m = r

Con lo cual se obtiene:

o0 = 7532300 Kg/m® y oz = 3768100 Kg/m®

Debido a que estos esfuerzos son principales vy

tratédndose de un estado biaxial de esfuerzos de

acuerdo a la teoria de falla de Von Mises tenemos

que: ogequivalente = {002 - oBoz + 0z° ; con lo
gue el factor de seguridad sera: n =
Sy/cequivalente = 253836000 N/m®/65370000 N/m*=
3.88.

Para 1la superficie interior del cilindro se deben
calcular los esfuerzos circunferencial,
longitudinal y radial que son esfuerzos principales

con lo cual es posible aplicar la teoria de falla




de Von Mises directamente.

En este caso:

or = - p -

08 = p(b%*+a®)/(b*-a®) v

ol = p a®*/(b*-a%)

Reemplazando los wvalores correspondientes se
obtiene:

or =-27.2 MPa , 00 = 102.52 MPa y ol = 37.66 MPa

El esfuerzo equivalente sera:

o {T(ocl-02)® + (02-03)% + (03-0l)%1/2

"
1

E {T(o6-c1)2 + (ol-or)®2 + (or-ag®9)z1/2

1

Q
]

i 112.34 MPa

Q
1

El factor de seguridad en la superficie exterior se
lo determina:

n = Sy/c” = 253.64 MPa / 112.34 MPa = 2.28.

Este factor de seguridad es inferior al obtenido

para la parte exterior del cilindro.

Se debe mencionar, luego de este andlisis, gque no
es posible sensar las deformaciones en la
superficie interior del cilindro (gque es la parte
critica del mismo) por lo que se lo hard en la
parte exterior. Con esto se podrd saber si existe
correlacidén entre el factor de seguridad que
deberia existir en la superficie exterior (wvalor

calculado en esta seccidn) v el obtenido




experimentalmente. De aqui podemos obtener una
idea de la condicidn en que se encuentra
trabajando la parte interior del cilindro ya que
el factor obtenido ekperimentalmente - €N la
superficie exterior no puede ser considerablemente
menor al encontrado a través del célculo para

dicha parte.

Lo antes expuesto se sustenta, en que la
superficie interior del cilindro siempre poseerd
un factor de seguridad menor al de la supeficie
exterior y si experimentalmente se obtiene una
disminucidén en el segundo factor sefilalado, esto
acarreard consecuentemente una disminucidn en el

primero.




CAPITULO IV -

ANALISIS EXPERIMENTAL

4.1. MATERIALES ., EQUIPOS E INSTRUMENTACION UTILIZADOS

A continuacidn se presenta el listado de
materiales, equipos e instrumentacidén utilizados
para la colocacidén de las rosetas de deformacidn
en los puntos criticos de la prensa y lograr las
correspondientes mediciones de deformacién en
dichos sitios para una carga estdtica establecida.

Equipos e instrumentacidn:

- 2 cajas de switch y balance con 10 canales cada
uno para lecturas secuenciales. -

- Indicador digital de deformacidn con factor
de celda seleccionable de 0.5 a 9.9,exactitud
0.001. Rango * 19.999 pe en factor de celda
menor a 6.000 mult X1.

- 6 Rosetas rectangulares de 120 =+ 0.4% Ohms,

2.06 * 1% factor de celda, 0.9% Kt.

— Multimetro digital

= Cautin

Materiales

- 10 metros de cable mono

- 40 metros de cable de conexidn




S0 borneras de 12 punltos
“Alambre de estafo
Al oohol
Lida fina v grussa 2
Dinta Scotoh ¥ pegamento
Fundernbe
Extension eléctrica
= Tubo corto de pared grussa de acero
Barras o acero maclzas

Auil LRIEMT AL,

Una wer selecoionados los puntos a ser analizados,

s procedid a la colocacidn de los  extensdmsiros,
los cuales presentaban di-ficultad para ser pegados
¥ o osoldados  debido a la posicidn en gus se  debia

Macer salho.

e fame de la colocacidn se la puede simplificar
e los siguisniss puntoss

1y HBe Limpia la supsrficie en &l punto donde  se
wan & pegar las  rosetas de cdeformacidn,
desprendiendo la  pintwra primsro con Lida
grrrussa Yy luego oon Lida fFina. e eliminan los
Gxidos ¥ la grasa mediants la aplicacidn  de

atoohol.

Saut

N

Trazar ocon una reglas v oravador un par de 20es

coordenados a fin de dar  la ordentacidn




a4y

adecuada al extensdmetro O en este caso a0 la

roseta de deformacidn al ssr pegada.,

e perga la o rosela en una thira de cinta-Sooloh,
con la parts brillants hacla el lado sngomado,
eato permdte Filiar correctamentse la rosela esn
La ordentacidn adeocuiada 0 w puir b

priceslamente seNalado con los edes coordenados.

Se unha con goma el punto donde se pegard el
axtansdmstro,  regresando dsltse con la ointa
previaments  Fliada a dicha posicidn,  =n la
cual G Lo marntisne prsadonacdo nlnli
aproximadamente un minuto, luego se reltira 1la
coinba guedando La o rosela pegada oy ooon la

orientacidn deseada.

e prrooece ) soldar malles Mo clez

aprodimadaments 30 om de largo an los  bornes

e la roseta obtilizando ] cautin de  punta
fina ¥ alambre  de sstaio. Se debs  Lensr
cuiddado gue la longitud de sstos cables no ss8a
machin mayor a la sefalada ya gque aumentan  la
resistencia v luego no es posible balancear el
pragervhe para la meddoidn oen el ssnsor de
deformacionss., Lna wer  heocho @ator, BE

instalan  los  cables  en las borneras para
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£

dmpecdir gue algdn movimiento brusoo desprenda
l o cable de la rossla.

Con cable de conexidn se conechta 1a bornera al
sistena de medicidn vy ose  comprusba el
cohrouito ocon el wuso del multdimeteo digital, sl
cural debe dncdicar los 120 Ohoms de  resistencias
srntre los dos cable de cada extensdmetro de la
romata o en los respectivos puantos de la

baornera.

e wmeffala  cada par de cables con oa fin de
mabar & gue  extensdmstro oy oa gue rosela
corresponden . De las Dorneras se llega primero
a las cajas del switoh selsctor v balanos,para
lecturas aliernadas, » de dstas se conecta con
@l dndioador  de  deformaciones., L pasos
arnheriores  se replten para cada wuna de las &

pomstan (LB oxtensdmetros).

Se proceds s balancsar cads canal consotado  a
la calia de switoh » balamce,  lusgo de 1o guald

b ome Lo

e sstard Listo para una prusba. £
realiza colocando entre las mesas de la prensa
wry oo Al oual no pusda deforaar, gque en
et oaso serd un ctubo corto de acero de
pared grusss soportado sn odos barras macizas

cler acero (CFigueras BE3) entre las smssas de la
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Fig.#23 Disposicidén para probar la prensa en una carga

estdtica.




prensa, Lo oual peradte mantensr la estructura
e la  mdguiina sometids a una carga sstdtioa
por un tienpo suficlents para realizar ia&
meohd o ones &1 Lo i farentes manales
copees pondden tes @ adla ey benadmetro,
e lacolonando LA e on oles Lralnadio
determinatia.

e orealizan dos prusbas por gada presidn de

trabaio selecoionada,

DE DRaTOS
Fara una  medior comprensidn de los datos ¥
posteriorments  oe los resulltados obtendidos, s

hace necssardlo dndicar la orientacidn dada,  en

A #  las  rosshas v 80 e a s lon
raapectiva  de  acusrdo al canal corrsspondients.
Eato dependid en gran manera de las facdlidades de
colocacidn snocontradas en la prensa. La Figura 824
musstra lo antes seffalado.

Como ya e establecid,  se realizaron prusbas para
chiferentes presiones de brabalio de la  prensa, ya
ey wahe s el pardmsteo gue dnoddos la magood o de
Ta  fusrza eleroidsa por el émbolo del  ocilindro
smbnthicdor, indivscolamentes.

foconbinuacidn se musstran dos tablas, 1a’prim@ra
indica gque para cada  presidn de  trabaio HE

realizaran dos prosbas, oon los respectivos datos




Fig#24 Posicidn de los extensdmetros
con el eje horizontal
paralelo al suelo.

Esquina superior izguierda
del bastidor.

£

Parte interior lado vertical
del bastidor.

[€]
3]

Esquina inferior izquierda
del bastidor.

o]

Refuerzo placa portacilindro.

13

Placa portacilindro.

[—%@

/@
Cilindro embutidor.
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obvtenidos, la  segunda musstra el promedio de las
deformacionss oblenidas de dichas dos prusbas.

o seto se brata de mindmizar los errorss  COFasos
comsbicdos al  realizar las mediciones  w  stambidn
para comprobar gue no ovarlan en demasia entrs una
Ieoctura » olra. oy st se pusce sstableose el
Las concid clones de estado  estable para ocada

mecd oldn se mantisnen.




) TABLA DE DATOS I
Fresian(Fa) 1OEZ0000 15495000 20660000
I Canal Deformacidn  Deformacidn Deformacidn
unitaria(pe) unitaria(pe) unitaria(ue=)

F1 25 i B2 Pl P2 |
1 ~35 e B3 -G -5 -t - ‘
2 1o 10 18 14 20 21 i

3 —21 ) —50 35 —~58 —38

4 2 -1 O 0 O -5

5 25 27 = 40 44 54

& 75 7é 109 113 144 14%

% 24 104 =1F2 =129 =1&6 171

a8 5 3 & 9 i4 135

£/ e} 3 b} P —bs P e -7 -87

10 —18 -1 —2b ~28 =35 —37

11 -18 —20 2 —23 —~51 53

iz Wi 77 108 114 1440 141
1= 109 1i4 170 i8= 2IEE 2 t

I 14 B6 94 118  1I0 152 139
15 T G =37 =81 =39 35 —57 |

I 16 118 113 164 144 227 2EE

i7 77 a8a 109 119 153 160

" 18 33 4 47 52 bé 71

oo puesbia




TABL.A DE DATOS II

Presion{PFa)

10ZZE0000 15495000 20660000

Canal Deformacidn  Deformacidn Deformacidn
unitariafpe) unitaria(pe) unitarialus)
FPROMEDIO FROMEDIO FROMEDIO
1 ~3h . D b 15 —~&E h
2 10 15 21 u
3 —~2%,5 -3 —Eé&
4 1 Q O
=] 26 9 4% "
& 75 111 147
7 ~58 —134 ~169
a8 4 38 14
9 ~ 47 P ~837
10 =20 —2 "
i1 -1% —2h ~33
12 78 112 140
1= 112 177 2EE
14 18] 134 14&
15 a5 =83 ~ & &
ié4 115 154 2E2
17 83 114 57
i8 S 80 &9




4.4.CALCULOS REPRESENTATIVOS
Como se puede observar de las tablas de datos,
valor méximo de presidn al cual se pudo probar
prensa es de 20660000 N/m* por lo tanto- no
lograréd determinar el factor de seguridad a

presiodon de disefio (27200000 N/m2).

el
la
se

1la

Sin embargo como sabemos, existe linealidad entre

la carga y los esfuerzos en la mayoria de

casos, tradtese de flexidn, tensidn, torsidn, etc.

lo cual se intentarad probar con estos resultados,

los

esperdndose lograr una extrapolacidn para lograr

los factores de seguridad reales en los diferentes

puntos.

Para el caso de la roseta colocada en la parte

inferior del bastidor, lado vertical y de la tabla

de datos #2:

Canal 4 = 0 pe = €a
Canal 5 = 49 pe = €b
Canal 6 = 147 pe = €c

De las ecuaciones (1) tenemos:
€EXX = €a = 0 ne

€c 147 pe

Eyy

¥y = 2€b - €a - €c = - 49

Con las ecuaciones (2) reemplazando €xx, €yy., ¥Xv

tenemos:




€1 = %(0 + 147) + % (0 = 147)° + (-49)% =
= 150,97 pe
€2 = %¥(0 + 147) - % (0 - 147)% + (-49)® =

I

- 3,97 pe

Reemplazando en (3):

ol=E[(€a+ec)/2(1-p)+1/2(1+pn) {(éa—ec)?+(26b—ea-ec)z
con E = 2.11 x 1011 N/m* y u = 0,30
ol = 345,749 Kg/cm®
De igual forma:
o2 = 91,8638 kg/cm®
Tan 26= (2€b-€a-€c)/(€a-€c)
Tan 20= (2(49)-0-147)/-147 = 0,33
e = 99,21°
El éﬁgulo resulta en el segundo cuadrante, ya que
€b <(€a+e€c) 6 2,49 pe < 73,5 pe.

Aplicando la teoria de la Méxima Energia de

Distorsitn o de Von Mises.

o = 401f - olo2 + o2¢ = 310,19 kg/cm? por lo
cual el factor de seguridad resulta:

n = Sy/c” = 2536,36 kg/cm*/ 310,19 kg/cm®* = 8,18

De igual manera se repite para el resto de 1los

datos.

4.5.TABLA DE RESULTADOS
A continuacidn se presentan los resultados

obtenidos en la diferentes pruebas:




TARLA DE RESULTADDS

BASTIDOR FARTE INTERIOR LADD VERTICAL

e —1
-

Fresidon(Fa) 10ZEZ0000 15425000 20660000
ol (N/m?) 17683670 26009040 I4D74900
o2 (N/m?) 49ER1L90 FOERS180 F186380
& (%) 98,98 98,27 99,22
i n 16,04 10,88 8,18
ESQUINA SUFERIOR IZQUIERDA BASTIDOR
! el (N/m2) 584510 AZPPETO0 8282290
g2 (N/m?) =7 &HOEL20 -~107478350 -12747770
@ (%) 89,69 59,058 ag, 18
{ n 28,62 17,82 1Z%,83
f ESQUINA INFERIOR IZQUIERDA BASTIDOR
ol (N/m2) 6H811920 BABIFI0 1234673ZF0
| o2 (N/m2) -19612850 =267 13000 ~E4099120
g (%) 125,78 124,51 124,56
n 10,67 7395 &,08




TABLA DE RESULTADOS II

Fresion(Fa)  LO330000 15495000 2OLLO000
REFUERZO SUFERIOR PLACA FORTACIL INDRO ]
ol (N/m2) 19872010 28789330 3852660 ||
o2 (N/m?) ~2H0BL50 ~Z1E7490 45646270
& () 157,79 157,50 157,99
n 11,91 8,31 b, b7
FLACA FORTACILINDRO SUPERIOR g
ol (N/m?2) 2ATREITO 28160490 prspp—
o2 (N/m2)  ~14305780  ~16428700 ~18934730 |
& (%) 26,25 28,75 21,15 |
" 7.41 5,22 4,19 |
CILINDRD EMBUTIDOR
ol (N/m2) 28907210 IPLOBYGO 58199230
a2 (N/m2) 15151770 21621250 1407190
e () 10,12 7 .47 5,08
f &,19 6,49 2,27




4.6.GRAFICOS

De 1los conocimientos de las teorias de mecénica de
s6lidos se puede obtener que en la mayoria de 1los
casos existen una relacidn lineal entre la carga v
los esfuerzos, con lo gque como vamos a ver, también
se puede establecer dicha relacidn entre la carga y

el factor de seguridad en un elemento estructural.

Por ejemplo, cuando tenemos flexidén y tensidn

combinadas:
o= (Mc/I) + P/A donde M = P.d
M= momento flector, P = carga aplicada, d = brazo

de la carga.

Debido a que las dimensiones del cuerpo no varian
tenemos: P(de/I + 1/A) = o

de donde se puede establecer PK = o, siendo K una

constante.

En el caso de la prensa hidrdulica, la carga
ejercida y en este caso también la de reaccidn sobre
los elementos estructurales, depende exclusivamente
de la presidn con que trabaje el sistema. Por 1lo
tanto la presidn estd directamente relacionada con
la carga v ésta 1Ultima con los esfuerzos

producidos.

De este modo, al construir un grafico n vs P como




era de esﬁerarse, a medida que aumenta la presidén
disﬁinuye el factor de seguridad, aunque no
exactamente en una forma lineal pero posible de
aproximarse a una recta en un cierto rango. Ello se
debe a que en las teorias de la mecénica dé s6lidos
se hacen muchas asunciones a fin de simplificar las

ecuaciones y sus soluciones, lo cual conduce a un

cierto grado de error en sus aplicaciones.

De esta forma, realizando una extrapolacidén, debido
a que no se pudo probar la prensa para su carga
méxima, se han obtenido los factores de seguridad
reales aproximados con los cuales se realizard el

andlisis subsecuente.

Cable destacar que este es un método que si bien no
se encuentra exento de un cierto margen de error,
se lo puede considerar como aceptable. Para 1la
obtencidén de las rectas se utilizd el método de los
minimos cuadrados o de regresidén lineal para lograr

la mejor curva.
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4.7 ANALISIS DE RESULTADOS
Para una mejor comprensidén de los resultados
obtenidos, se ha procedido al andlisis individual
de cada uno de los seis puntos donde se realizd la

parte experimental de este estudio.

1.- Se parte, para el andlisis de resultados de la
parte interior del lado vertical del bastidor,
desde la tabla de datos con los valores
correspondientes a dicho punto.

De esta forma se puede observar, que la
deformacidén madxima se produce aproximadamente en
la direccidén de la fuerza de tensidén, es decir,

verticalmente.

Ademds se puede observar que el extensémetro
gue se encuentra horizontal (perpendicular a la
direccidén de maxima deformacidén), no indica

ningin valor ya gue no se produce deformacidn

alguna en dicha direccidén como era de

esperarse.

Por 1lo tanto, el lado vertical se encuentra
sometido a flexidén y tensidén en la parte
ihterior del bastidor, habiéndose sensado la

suma de ambos efectos.




Con los valores obtenidos del &ngulo @ se puede
inferir que la roseta tenia una desviacidén de
aproximadamente 9 grados de la posicidn en la
cual se la quiso colocar, es decir, " alineada
con la deformacidén producto de la tensidn, ya
que la direccidn principal se halla a 90° desde
la horizontal. Del grafico n vs p donde como
se sefiald anteriormente se realizd una
extrapolacidén debido a gue no se pudo probar la
prensa a la presidén de disefio (27200000 N/m?),
se obtiene el factor de seguridaa real con un
valor de 2.82, cuando de los cdlculos hechos en
la revisidn del disefio se establecid gque debia

ser de 4.

Este resultado indica que el criterio sefialado

para el disefio original no es correcto si se to-
ma en cuenta la correccidén hecha en este estudio.
Ademéds es de notar que el factor de  seguridad |
real experimental obtenido no es elevado para
esta parte de la médquina ya que de ella depende
en gran medida la seguridad para la operacidn

de la misma y por ende de vidas humanas.

También se debe sefialar gque el proceso de
disefio original presenta grandes vacios

especialmente debido a gque este tipo de




estructura se disefla basindose en la rigidez
antes que en la resistencia mecdnica de sus

miembros como se ha hecho en dicho estudio.

Cabe destacar que la ecuacidn de la recta que se
sefiala en el grafico # 1, indica la pendiente
negativa de la misma y el coeficiente de
correlacidn obtenido (dicho coeficiente sefiala
cuanto se aproxima la recta a los puntos) es de
0.99, 1lo gque demuestra gran acercamiento a la
linealidad 1lo que permite confirmar la validez

del método experimental empleado.

Para el caso de las esquinas, tanto superior
como inferior de los lados horizontales del
bastidor, bien vale hacer una comparacién de la
cual se desprenderd la validez de lo sefialado
anteriormente en el cépitulo 3, para cada uno

de estos casos.

Aplicando el mismo método de la extrapolacién
lineal, se obtuvo los factores de seguridad
reales cuyos valores fueron de 5.76 para la
parte superior y 2.9 en la parte inferior, en
sus respectivos puntos criticos.

Esta diferencia se debe a que la carga en la




parte superior es transmitida a los lados
verticales del bastidor através de los
refuerzos de la placa portacilindro superior y
la misma placa, con lo cual la parte horizontal
superior del bastidor es disminuida en sus
exigencias, resultando un factor de seguridad
muy alto, pudiendd ser facilmente corregido
este defecto si se asume un factor de seguridad
de antemano y se realiza el cdlculo para un

nuevo valor de h como se presenta a

continuacidn:

Si n= 2.5 M= 1/12(WL) I= gh/lz
¢ = h/2 v conociendo ademds que

o = Mc/I n = Sy/c”

se puede despejar h que seria:

h = (WL)/25y*b

Sustituyendo n = 2.5, W = 40000 Kg, L = 0.82 m,

Sy = 25363600 Kg/m*, b = 0.019 m se obtiene

h = 0.29 m.

En la parte inferior en cambio, la mesa fija

reparte toda la carga sobre los lados

horizontales del bastidor, ya que no tiene

ningin tipo de apoyo con las partes verticales,
por ello el factor de seguridad real de 2.9 es
aceptable.

Por ddltimo hay que sefialar gue el hecho de

considerar a las vigas horizontales como




sometidas solo a flexidén no es correcto, ya que
en ambos casos también existe un momento
torsor, producto de la excentricidad de la
carga, el cual es transmitido en el caso de la
parte superior por los refuerzos y en la parte
inferior por la mesa fija.

A esto se debe la gran diferencia entre los
factores de seguridad de disefio y los obtenidos
experimentalmente, ademés de que las
direcciones principales obtenidas no

corresponden a un estado de flexidn pura.

Para 1la placa portacilindro superior se obtuvo
un factor de seguridad real de 2,00 el cual es
aceptable, alin mé&s cuando en el proceso de
disefio se sefiala que su funcidén no es mds que
de soporte del cilindro embutidor, ya que la
carga debe ser asumida por los refuerzos
superiores. Como resultado importante se debe
sefialar que la direccidn principal se ubicd
paralela al lado més 1largo de la placa
rectangular, resultado gque se habia sefialado
anteriormente y gque corresponde é la teoria de

placas planas.

Se obtuvo un factor de seguridad real de 3,09

para el caso de un refuerzo de la placa




portacilindro superior el cual es un

correcto debido a que son estos elementos

encargados de resistir y repartir la c=z
debida al trabajo del cilindro embutdidor.
Por tltimo el &ngulo © de la direccifﬁ_

estan

principal indica que los refuerzos no
sometidos simplemente a flexidn pura sino a un
estado de esfuerzés desconocido lo gque hace atn
més beneficioso el tener un factor de seguridad
alto en el disefio y muy adecuado en el

resultado real.

El cilindro embutidor presenta el valor mas
bajo de los factores de seguridad reales
obtenidos en este andlisis, esto condujo a
revisidén de las dimensiones reales del cilin--zﬁ
con lo que se encontrd que éstas eran menores A

las sefialadas en el disefio original.

Esto obligé a realizar un nuevo célculo deéﬁ
factor de seguridad con el gque deberia es -
trabajando el cilindro en su superficié:
exterior, lugar donde se sensd las deformaciones
v se obtuvo un factor de seguridad real de 1-732-
Repitiendo los cdlculos con las £6 |

presentadas en el capitulo 4 en el andlisis del

cilindro embutidor, pero ahora con a = 0.1025 m




v b = 12,25 m se obtiene:

g6 = 127 Mpa , ol = 63.5 MPa , o° = 109,98 MPa y
n = 2.3 en la superficie exterior, mientras que
para la superficie interior se tiene o06-= 154.21
MPa, ol = 63.5 MPa, or = 27.2 MPa, o = 38.9 MPa
v n=0.7. Este Glltimo valor de n indica que el
cilindro fallaria para la presidén de trabajo

indicada.

Cabe destacar también gque el grafico obtenido
para este componente de la prensa, mostrd
mayor linealidad entre los valores den y P
ademds gque se pudo comprobar gque los valores
del esfuerzo longitudinal superan en
aproximadamente el doble a los esfuerzos
transversales, acercéndose a lo establecido en
la teoria para cilindros de paredes gruesas Yy
lograndose verificar gque la direccidn principal
coincidid, salvo wun pequefio error(2.27°)con la
colocacidn de la roseta sobre el cilindro ya
gque © debid ser 0° para lograr la alineacidn

con la direccién del esfuerzo circunferencial.




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente trabajo ha demostrado la aplicabilidad vy
eficiencia del método de andlisis experimental de

esfuerzos a través del uso de medidores de deformacidn.

Se ha mostrado la secuencia requerida en un trabajo
experimental a fin de obtener un conocimiento claro de

las condiciones reales con las cuales estd funcionando

un equipo, producto de un disefio mecénico al cual es.

ahora posible retroalimentar a fin de producir mejoras.

Si bien es cierto gue existieron ciertas limitaciones
como la falta de un proceso detallado del disefio de la
prensa y la necesidad de hacer ciertas asunciones para
lograr su estudio, sin embargo se utilizdé un método que
es valido y totalmente nuevo en nuestro medio para
establecer este tipo de andlisis, siendo esto posible a
través de los conocimientos adquiridos en mecénica de
sb6lidos, disefio y andlisis estadistico, dejando a un
lado 1la salvedad de no haber podido probar la prensa a

su carga de disefio.

Como conclusiones importantes se puede sefialar que:




1.- Se han cumplido los objetivos del proyecto tanto en
la determinacidén de los puntos criticos de la pren-
sa como en la obtencidén y comparacidén de 1los
factores de seguridad reales de dichos puritos con
los de disefio, para hacer recomendaciones en la

construccidn de un segundo prototipo.

2.- Queda demostrado gque no existe un proceso de disefio
bien detallado de la prensa y que en el caso de los
lados verticales del bastidor no es posible basarse
en que estos elementos estdn solo sometidos a
traccidén, ya que como se demostrd, la flexidén es un
efecto muy importante gue es necesario considerar.
Esto establece una revisidén del factor de seguridad
de disefio utilizado en esta parte de la mé&quina el
cuvual una vez corregido se encontrd correlacionado
con el factor de seguridad real obtenido

experimentalmente.

3.—- Como se sefiald en el andlisis de resultados, el
valor del factor de seguridad real para el lado
horizontal superior del bastidor es elevado, con lo
cual las dimensiones de este componente aumentan.

" Es posible hacer una modificacidén en cuanto a la
altura de la wviga, 1lo que conduce a wun ahorro
considerable de material. Sin embargo, es también

necesario analizar la rigidez del componente




luego de dicho cambio. La deflexidén mdxima en el
lado horizontal superior del bastidor, considerado
como una viga empotrada en sus extremos con una

carga uniformemente distribuida, estd dada por 1la

formula: J = WL /(384 EI).

El momento de inercia de la seccidén transversal es
el Gnico que cambia al modificarse la altura de la
viga, mientras los otros parametros permanecen
iguales, como se puede establecer si se revisa los
cdlculos hechos en el numeral 2 del andlisis de
resultados. El valor de I luego de la modificacidn
es 3.86 x 10-5 m4 con lo que Jiz 7.05 x 155 m.

El valor admisible de esta deflexidn se lo obtiene:
§ adm = L/1500 = 5.46 x 164 m. De esta forma se
comprueba que la deflexidn producida en el 1lado
horizontal superior del bastidor es menor a la
deflexidn admisible por lo que no habrad problema

con la rigidez de este elemento al producirse la

modificacidn sefialada.

En 1lo que se refiere, tanto al lado horizontal
inferior del bastidor como a la placa portacilindro
superior, los factores de seguridad hallados
experimentalmente son adecuados por lo gque no se
hacen sugerencias de modificaciones a estos

componentes de la prensa.




5.- Cabe destacar, paré el caso de los refuerzos de la
placa portacilindro‘ superior, que su estado de
esfuerzos era desconocido yv muy dificil de precisar
por el disefiador. Con este andlisis experimental
se ha podido establecer con certeza que sus
condiciones operacionales son las necesarias en lo
concerniente al factor de seguridad con que

trabajan.

6.- En el caso del cilindro embutidor, que es el mas
critico de los analizados, es necesario construir
el cilindro mencionado con las dimensiones
recomendadas en el disefio original. Esto
permitiria poder trabajar con la presidn sefialada y
no habria necesidad, en el Gltimo de los casos, de
limitar el +trabajo de la prensa a una presidn

menor, adecuada al factor de seguridad encontrado.

Como recomendacidén para lograr un andlisis mds profundo
se indica la aplicacidén de un sistema de adquisicidn de
datos para tener una idea del comportamiento ya no solo
estatico sino también dinémico de los componentes de la

prensa.

Dicho sistema es factible con los conocimientos
adquiridos en programacidén de computadores y un curso

cuyo objetivo es preparar al estudiante en el manejo de




tarjetas electrdnicas y lograr la adquisicidn a través
del wuso de una computadora lo que permite velocidad ¥
casi simultaneidad en la toma de los datos y el
andlisis de los mismos, con lo cual se simplificaria
notablemehte este trabajo. Como referencia se ;ﬁeden

tomar los trabajos realizados con métodos similares en

este TOpico de Graduacidn.




APENDICE A

FOTOGRAFIAS




Vista frontal de la prensa con los utensilios para

someterla a una carga estdtica.




listos para ser utilizados

on

strumentaci

Equipo e in




Vista lateral de la prensa con sus elementos

hidrédulicos y el panel de control.




Acercamiento a la roseta colocada en la esquina

superior del bastidor.

|




Vista de la colocacidén de las rosetas sobre el cilindro

embutidor v uno de los refuerzos de la placa;

portacilindro. Es posible también distinguir la roseta

pegada sobre la placa portacilindro.
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