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I1

RESUMEN

En esta tesis, para el disefio de la prensa hidrdulica de matriceria se
han deducido las férmulas necesarias para obtener los momentos de iner-
cia de cada uno de los miembros del cuerpo estructural en la prensa,
asi como los momentos flectores y esfuerzos a que esta sometido. 7E1
criterio de rigidez fue usado para el disefio de la prensa. Esto hace
que las variables independientes scan las deformaciones unitarias y
que las demds variables sean funciones de éstas. Se analiza, tambicdn,
los rangos de variacion de los momentos de inercia en sus respectivos
graficos, estableciéndosz, en esta forma, el rango apropiado y dentro

de éste la condicion. ptima.

E1 cilindro hidrdulico y el vdstago han sido disefiados considerdndclos

como cilindros de paredes gruesas sometidos a presidn interna y exter-

na, respectivamente. ET disefic_del circuito hidrdulico y su sistema

.de control se lo realizd considerando las funciones principales que és-
te debe realizar tales como: Ejecutar su carrera de trabajo y detener-

se en cualquier punto de su carrera, sin peligro de caerse o detenerse

en una emergencia dada, etc.

La seleccidn de las bombas y las canerias se hizo tomando como base pa-

ra el cdlculo las velocidades del vdstago y del flujo de aciete, res-



pectivamente. La cimentacidn de concreto fue disefada para que sopor-
te el peso de la prensa y su carga de trabajo; asi como para evitar el

asentamiento y el volteo del conjunto prensa-cimentacidn.
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SIMBOLOGIA

Area de la Seccidn Transversal,en pulg?

Area de la Seccidn Transversal del Miembro Vertical, en pulg?

Area de la Seccidn Transversal, No Metdlica, del Cilindro Hidrdu-
lico, de las Vdalvulas y de las Caferias, en pulg?

Area de la Seccidn Transversal, Metdlica, del Vastago, en pulg?
Area de la Seccion Transversal de los pistones de la Bomba, en
pulg?

Area Inferior de la Cimentacidén, en contacto con el suelo, en pulg?
Area de la Secciin Transversal de los Pernos de Anclaje, en pulg?
Area de la Seccidn Transversal total del acero que refuerza el
concreto, en pulg?

Area de la Seccidn Transversal del Concreto sobre el Centro Gra-
vedad del Area del Acero, en pulg? Ac = b, x d,

Longitud de la Soldadura, Considerada como una linea, en pulg®
Longitud de los Miembros Horizontales del marco de la Prensa, to-
mada entre lineas de centro, en pulg.

Longitud de l1os MIembros Verticlaes del Marco de la Prensa, toma-
da entre lineas de centro, en pulg.

Modulo de Elasticidad del Acero: 30 x 10° 1bs/pulg®

Modulo de Elasticidad del Concreto, en 1lbs/puig?



Fi = Fuerza de Impacto del Vastago del Cilindro Hidrdulico contra la
Lamina Metalica, en 1bs.

HP = Potencia, en HP

I = Momento de Inercia del Area de la Seccidn Transversal de una vi-
ga, en pulg?

I, = Momento de Inercia del Area de la Seccidn Transversal de los
Miembros Horizontales, en pulg!

I,, = Momento de Inercia de las Planchas Gruesas que forman los Miem-
bros Horizontales, en pulg?

I,, = Momento de Inercia de las Planchas Delgadas que forman los Miem-
bros Horizontales, en pulg!?

I, = Momento de Inercia de la Seccidn Transversal de los Miembros
Verticales, en pulg!

I, = Momento de Inercia del Miembro Horizontal inferior de una Marco
Rigido, igual a I,, en pulg®

K = Sustituye a la expresidn ET;"¥15T; para facilitar las operacio-
nes, sin dimensiones.
Radio de giro del Area Transversal, en pulg.
Factor de la expresidén del Momento Flector de una Viga de Concre-
to, en 1bs/pulg?

Ky, = Razdn de los esfuerzos minimos y maximos, sin dimensidn.

L = Longitud de una viga entre dos apoyos contiguos, en pulg.
Longitud del Vastago del Cilindro Hidrdulic, en pulg.

M = Momento Flector de una Viga, en 1bs-pulg.
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n

Momento Flector en la unidn de los Miembros Horizontales y Verti-
cales, en lbs-pulg.

Momento Flector en los Vértices de un Marco Rigido sometido a
carga lateral, en 1bs-pulg.

Momento Flector del Vértice A e igual a My, en 1bs-pulg.

Momento Flector en el Centro del Miembro Horizontal, en 1bs-pulg.
Momento Flector en el Punto de Inflexidn, en 1bs-pulg. M; = 0
Momento Flector de la Cimentacidn de concreto, en 1bs-pulg.
Momento Flector en el Punto X, en 1bs-pulg.

Nimero de Planchas que forman los Miembros Horizontales.

Nimero de Revoluciones por minuto a que gira la bomba

Capacidad de la Prensa, en Tw. Carga Aplicada, en 1bs.

Carga lateral imaginaria, en 1bs.

Carga total transmitida al suelo, en 1bs.

Flujo Hidrdulico, en Gal/min.

Desplazamiento geométrico de la bomba, en pulg?/seg.

Sustituye a la expresion T%%é para facilitar las operaciones
Radio de la curvatura de la parte central del Casquete del Cilin-
dro Hidrdulico, en pulg.

Radio de curvatura de la parte lateral del casquete del cilindro
hidrdulico, en pulg.

Resultante de la reaccidn de la cimentacidon de concreto.
Resultante de la reaccion del suelo, en 1bs.

Reaccién unitaria del suelo, en 1bs/pulg?
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Reaccidn unitaria mixima del Suelo, en 1bs/pulg?

Médulo de la seccidn de soldadura, considerada como una 1inea,
en pulg®, segin la Tabla N2 2,

Tension a que estdn sometidos los pernos de anclaje en un situa-
cion de volteo, en 1bs.

Fuerza de corte, en 1bs.

Velocidad del vdstago, en pulg/min.

Velocidad del Fluido en las Caferias, en Ft/seq.

Velocidad de caida libre de un cuerpo, en pulg/seg.

Ubicacidn del punto de inflexién del Miembro Horizontal desde
el extremo, en pulg.

Radio exterior del cilindro hidrdulico y del vastago, en pulg.
Ancho de la configuracién de la soldadura, considerada como una
Tinea, en pulg .

Altura de la Seccidn Transversal del Miembro Vertical, en pulg.
Radio interior del Cilindro Hidrdulico y del Vdstago, en pulg.
Ancho de la cimentacion de concreto, en pulg.

Censtante, Distancia desde la seccidn ¢ritica para el Momento
Flector al Extremo de la Base, en pulg.

Distancia de la fibra mds extrema al eje neutro de la Secciodn
Transversal de los Miembros Horizontales, en pulg.

Distancia de la fibra mds extrema al eje neutro de la Seccidn
Transversal de los Miembros Verticales, en pulg.

Altura de la configuracién de la soldadura, considerada como una

1inea, en pulg.
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Ancho de la Secciﬁn Transversal del Miembro Vertical, en pulg.
Profundidad efectiva de la Cimentacion, en pulg.

Profundidad total de la Cimentacidn, en pulg.

Diametro de Paso o Didametro primitivo del engranaje, en pulg.
Didmetro exterior del engranaje de la bomba, en pulg.
Excentricidad entre el Rotor y el Cilindro de la Bomba de Pisto-
nes, en pulg.

Esfuerzo permisible del concreto a la tensidn, en 1bs/pulg”
Resistencia Gltima del Concreto a la compresidon, en lbs/pulg
Fuerza resistente de 1a Soldadura, originada por un Momento
Flector, en 1bs/pulg.

Fuerza resistente permisible de la Soldadura, en 1bs/pulg.
Fuerza resistente de la Soldadura, resultante de la suma vecto-
rial. de fr y fy, en 1bs/pulg.

Fuerza resistente de la Soldadura, originada por una fuerza de
corte, en 1bs/pulg.

Aceleracidn de la Gravedad g = 386,4 pulg/seg’

Coordenada en el eje de las X del centro de la hipérbola.

Altura de las Planchas que forman los miembros horizontales,

en pulg.

Altura de caida libre de un cuerpo de peso P, en pulg.
Coordenada en el eje de las y del centro de la hipérbola.
Namero de pistones que tiene la bomba.

Relacion del modulo de elasticidad del acero al maddulo de elas-

ticidad del concreto n ='?%~
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Relacidn del Area del Acero al Area de Concreto que estd sobre
el Centro de Gravedad del Acero, sin dimension.

Presién interna en 1bs/pulg’

Espesor de las Planchas que forman los Miembros Verticales y Ho-
rizontales, en pulg.

Coordenada Cartesiana

Coordenada Cartesiana

Tamafo de la Soldadura, en pulg.

Ancho del Diente del Engranaje de la Bomba, en pulg.

Deflexidn en el centro de una viga simplemente apoyada, en pulg.
Deflexidn en el centro de los Miembros Horizontales, en pulg.
Deflexidn en el centro de los Miembros Verticales, en pulg.
Deflexidn causada por fuerza de impacto, en pulg.

Deflexidn estdtica causada por una fuerza de igual valor que la
de impacto pero aplicada léntamente, en pulg.

Deflexidn del Miembro A. - Aas, igual a &y, en pulg.

Deflexidn del Miembro A, - A; bajo la accién de 1la caraga P,
considerando dicho miembro como simplemente apoyado, en pulg.
Deflexidn del miembro A, - As bajo la accidén de los Momentos
Flectores M, y M|, considerando dicho miembro como simplemente
apoyado, en pulg.

Deflexidn unitaria € = AL/L

Deflexidén unitaria de los Miembros Horizontales ¢, = A1/B
Deflexidén unitaria de los Miembros Verticales e, = 4,/D

Esfuerzo de tensién o compresidén por flexidn, en 1bs/pulg”



b4

¢s

Esfuerzo de tension o compresion por flexidén de los Miembros Ho-
rizontales, en 1bs/pulg’

Esfuerzo total de tensién en los Miembros Verticales, en lbs/pulg®
Esfuerzo de Tension o Compresion por Flexion de los Miembros
Verticales, en 1bs/pulg?

Esfuerzo de Tensidn axial de los Miembros Verticales, en 1bs/pulg’
Esfuerzo de Tensién o Compresidn, Radial, en 1hs/pulg?

Esfuerzo permisible de Compresidn del Suelo, en lbs/pulg®

Esfuerzo de Tensidn, Tangencial, en 1bs/pulg?

Esfuerzo de fluencia del acero, en 1bs/pulg”

Esfuerzo de corte, en 1bs/pulg?

Angulo de Rotacidn de un Miembro Eldstico al ser sometido a la
accion de cargas extremas, en Rad.

Angulo total de rotacidn del vértice A: e igual a la suma de 45

y ¢, en Rad.

Angulo de Rotacion del Vértice A; bajo la accidn de la carga P,
considerando el miembro A; - A: como simplemente apoyado, en Rad.
Angulo de Rotacidn del Vértice A; bajo la accidn de los Momentos
Flectores M, y Mi, considerando el Miembro A. - As; como simple-

mente apoyado, en Rad.



EAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 GENERALIDADES

La Industria Metal-mecdnica tiene como una de sus ramas principa-
les la matriceria, cuya caracteristica mas importante es la pro-
duccidn en seric de objetos o piezas que tienen una forma deter-
minada, a partir de una ldmina meldlica plana. En los d1timos
anos se han incrementado las aplicaciones del estampado de la
chapa en todos los sectores industriales, desde las construccio-
nes mds pequenas hasta las nds grandes. La chapa estampada se
usa para la construccidn de carroceria de vehiculos, piezas de

aviones, bicicletas, motocicletas, articulos para el hogar, arti-

culos para oficinas, piezas de motores, etc., etc.

E1 elemento de chapa estampada substituye, en muchos casos, a la
fundicidn con la ventaja de tenz: mayor resistencia mecdnica vy
menor peso, ademds reduce la soldadura y tornilleria porgue en
lugar de muchas piezas unidas se construye una séla o por lo me -

nos se disminuye el ndmero de piezas.

Otra caracteristica importante del estampado de la chapa es que

se puede producir un gran nimero de elementos iguales entre si y
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2

perfectos en menor tiempo y a menor costo.

E1 estampado de la chapa se 1o realiza en mdquinas especiales
1lamadas prensas a través de moldes especiales también 1lamados
matrices del cual se deriva el nombre de matriceria, con el que

se conoce también el estampado de la chapa.

ESTAMPADOQ

Se define con el término ESTAMPADO a aquel conjunto de operacio-
nes con las cuales, sin producir vfrutas, sometemos una lamina
metdlica plana, comunmente l1lamada chapa, a una o mds transforma-
ciones, con el fin de obtener una pieza que posea una forma geo-
métrica propia, sea ésta plana o hueca. En otros términoc, la
chapa es sometida a una elaboracidn plastica. la realizacidn
practica de estas operaciones se logra mediante dispositivos es-
peciales 1lamados MATRICES o ESTAMPAS, de aqui el nombre de MA-
TRICERIA, ¥y ap]icadps, segin sus fines, sobre mdquinas denomina-
das corrientemente PRENSAS. Las piezas de forma geométrica com-
plicada e irregular, pero que tienen la caracteristica de estar
constituidas de un material de espesor uniforme, pueden obtener-

se mediante una sucesion de ESTAMPADOS. Las operaciones del ES-

. TAMPADO de la chapa generalmente se dividen en:

a) Cortar,
b) Doblar y curvar;

c) Embutir.



Para obtener una pieza acabada de chapa, a veces basta con recu-
rrir a una sola de estas operaciones y, de un modo particular a
la primera. Pero no siempre es posible alcanzar este objetivo

con una sola fase de trabajo, porque frecuentemente y segin 1los
casos se impone la necesidad de recurrir, por lo menos, a dos de

las fases. Ejemplos:

a) Cortar y doblar

b) Cortar y embutir

Estos pares de fases pueden ser simplemente nominativos o aparen-
tes, ya que cualquiera de ellos, seqlin las necesidades técnicas

requeridas, podrian sufrir una subdivisidn ulterior en un deter-
minado nimero de operaciones auxiliares y semejantes, para defi-
nir operacidn por operaciton. Este caso se da con frecuencia pa-
ra las piezas huecas obtenidas mediante el procedimiento de em-

butir.

E1 ciclo del estampado que consiste en una sucesién ordenada de
operaciones tecnoldgicas que transforman parte de una chapa pla-

na en una pieza de forma definida, depende de diversos factores.

1. De la forma de la pieza a obtener
2. De sus dimensiones
3. De la calidad del material que constituye la chapa que se va

a trabajar.



En

efecto:

La forma de la pieza a obtener impone, de un modo fundamental,
un cierto nimero de operaciones directamente proporcional a

la complejidad de la forma misma, en otros términos: cuanto
mds simple es una pieza hueca tanto mas pequefo es el nlmero
de operaciones necesarias para obtenerla; para producir una
simple cazoleta, por ejemplo, pueden ser suficientes dos ope-

raciones:cortar el disco de chapa y embutivrlo.

Las dimensiones de la pieza influyen iqualmente sobre la de-
terminacidén del ndmero de operaciones necesarias; por ejemplo:
para producir una cazoleta muy profunda en relacion a su dia-
metro se necesita,ademds de la operacidn de cortar el disco

de chapa, dos o mds operaciones de embutir.

La calidad del material que constituye la chapa a trabajar in-
fluye también en el nimero de operaciones necesarias para ob -
tener una pieza. En efecto: mientras que un disco de chapa
muy plastica permite un embutido profundo, otro disco de cha-
pa de igual didmetro y grueso que el anterior pero de calidad
menos pldstica, admite un embutido menos profundo. En otros
términos: para obtencr una misma pieza es necesario un mayor
o menor numero de operaciones en relacidn a la menor o mayor

plasticidad dei material empleado.



La seleccién de la mdquina con la que debe efectuarse un determi-
nado trabajo se hace de acuerdo a la forma y dimensiones de la
pieza a producir. Para grandes dimensiones, 1dgicamente corres-
ponderdn grandes matrices, aunque es evidente que esto reportard
un enorme gasto. Por lo cual sierwpre que sea posible, es conve-
niente realizar el trabajo de la miquina de movimiento rotativo
continuo, donde se aplican simples rodillos en lugar de complica-
das matrices, pero esto sélo es factible en ciertas operaciones
como las de bordonar, ribetear,etc. Gran parte de las operacio-
nes de cortar, doblar y embutir, ce ejecutan con matrices monta-

das en maquinas 1lamadas Prensas.

1.3 PRENSAS, DIVERSOS TIPOS

Las Prensas son mdquinas gue genecran un movimiento alternativo

rectilineo. Generaimente estdn constituidas de:

Cuerpo

Carro

Bancada

Accionamiento

Mecanismos de Alimentacion

E1 cuerpo o estructura de la Prensa soporta las otras partes y
se une firmemente al piso o base de sustentacidn; su forma y ta-

mafo varia de acuerdc al tipo, aplicacidn y capacidad.



E1 carro es el que tiene el movimiento alternativo rectilineo y
al cual se le sujeta el punzon o la placa porta-punzones de la

matriz.

Las prensas de simple efecto funcionan con un carro sencillo, ge-
neralmente se emplean para ;asi todas las operaciones de corte,
algunas de doblado, embutido sencillo y algunas operaciones com-
binadas de corte y embutido, realizadas con una sola estampa es-

pecial provista de mecanismos eldsticos,
Prensas de doble efecto:

Muchas operaciones de estampado deben realizarse en dos acciones
distintas y sucesivas, a saber: la accidn de sujetar la pieza,
sequida de la de embutido, teniendo presente que la primera fase
‘de sujecidn puede también estar precedida por una fase de corte,
pero las dos primeras fases, corte y sujecidn, se consideran
siempre realizadas en una sola accidn. Para satisfacer estas exi-
gencias se construyen prensas especiales 1tamadas "prensas de do-
ble efecto" o también "prensas de doble acciéon". Estas prensas
tienen la caracteristica de estar provistas de dos correderas,
una de las cuales actlia dentro de la otra. Los movimientos de
las dos correderas se producen retardados, uno respecto del otro;
el orden de los movimientos respectivos, considerados desde el

punto superior es el siguiente:



Tiempo 1: avance hacia abajo de la corredera exterior,
Tiempo 2: avance hacia abajo de la corredera interior (retardado).
Tiempo 3: retorno hacia arriba de la corredera interior.

Tiempo 4: retorno hacia arriba de la corredera exterior.

La bancada estd en la parte inferior de la prensa sobre la cual
se sujeta la matriz. En algunas prensas existe un mecanismo, ac-
cionado mecdnica, neumdtica o hidraulicamente, para extraer la

pieza embutida de la matriz. 4

E1 accionamiento es la parte motriz de la prensa y que produce
el movimiento alternativo del carro o corredera. Segin el accio-

namiento las prensas se dividen principalmente en:

a) Mecénicas

b) Hidrdulicas

Las prensas mecdnicas utilizan la energia acumulada por un vo -
lante que gira a un ndmero de revoluciones constante.. F1 movi-
miento del carro se consigue por medio de un arbol normal de ex-
céntrica que puede acoplarse y desacoplarse intermitentemente
con el voltante, seglin una determinada frecuencia constante a
través de un embrague neumdtico. E1 acoplamiento cuando se ex-
cluye el automatico, puede efectuarse a voluntad mediante manio-

bra a pedal.

Las prensas hidrdulicas utilizan la presidn hidraulica generada
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por una bomba sobre un liquido, generalmente aceite, el cual es
transportado mediante canerias y valvulas al cilindro o cilindros,
donde origina el movimiento del pistén y por consiquiente del

carro o corredera.

Cuando la presidn hidrdulica es generada por una bomba rotativa
de émbolos, de alimentacion variable, presenta la caracteristica
de conferir a la corredera de la prensa la velocidad mdxima cuan-
do la presidn es minima o nula y la velocidad minima cuando 1la

presion es maxima.

En otros témminos, la corredcra de la prensa desciende rdpidamen-

te en vacio sin ejercer ninguna presidn; seguidamente, inicidndo-
se el estampado de la chapa previamente puesta sobre la estampa,
Ja velocidad disminuye mientras se desarrolla la presién mixima
(que se requiere al principio del embutido); a medida que va dis-
minuyendo la presidn requerida, aumenta proporcionalmente la ve-

a1

locidad de trabajo. Terminada la fase Gtil del estampado, 1la
corredera de la prensa retorna hacia la parte superior con una
velocidad mayor, puesto que s6lo necesita la presidn para vencer
el peso de la estampa y el de la corredera. Es evidente, por es-
te motivo, que la bomba ofrece los medios capaces de conferir a

la corredera de la prensa varias velocidades que estan en fun-

cion de la presidon requerida.

Las prensas hidrdulicas se construyen de distintos tamanos y ca-



pacidades variando desde:

10 a 160 ton. las de doble efecto.

60 a 1.600 ton. las de triple efecto.



CAPITULO II

ANALISIS MATEMNATICO

2.1 FORMULAS DE DISERO POR RESISTENCIA

E1 cuerpo de la prensa es un marco rigido que estd sometido a

grandes fuerzas que tratan de separar sus miembros. Estas fuer-
zas actuan desde el interior del marco rigido hacia afuera, pro-
duciendo esfuerzos internos y momentos flectores que son sopor -

tados por sus miembros.

E1 diseno de un marco rigido se 1o hace, generalmente, basado
Eﬁ el criterio de resistencia; es decir, la resistencia del ma -
terial a las cargas a que estd sometido, la cual estd dada por
los esfuerzos permisibles de tensidn, compresidn y corte, segln
sea la naturaleza de las cargas. E1 método utilizado, cualquie-
ra de los conocidos: Hardy Cross, trabajo virtual, energia, etc.
trata de obtener, mediante el sistema de prucba-error, cudles
son los momentos de inercia de cada uno de los miembros que sa-
tisfacen el criterio de resistencia; es decir, los esfuerzos

permisibles.

E1 cuerpo de una prensa hidrdulica, en su forma mds simple, estd
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representado en la Figura N2 1 y el Diagrama de Deformaciones del
Marco de la Prensa estd representado en la Figura N2 2A, en 1la
cual se muestra la fuerza actuante o carga aplicada P, los momen-
tos de inercia y las deformaciones de cada uno de los miembros.
Los momentos flectores a que estdan sometidos los miembros, estédn

representados en la Figura N2 3.

Deduccidn de las formulas para determinar los momentos flectores
y deformaciones de los miembros de un marco rigide, usadas para

disefio por resistencia.

E1 diagrama del cuerpo libre de cada uno de los miembros del mar-

co rigido esldn representados en la Figura N2 2B.

E1 angulo ¢; del miembro A,-A; es ecxactamente igual al dngulo &s
del miembro A;-A, por pertenecer al vértice A;,el mismo que es

rigido. Lo mismo ocurre con los dngulos ¢ de los demds vértices.

E1 diag-ama del cuerpo libre del miembro A2-As 1o descomponemos
en dos diagramas: uno en que actda sdlo la carga P y otro en que
actdan s6lo los momentos My y M} y usamos la expresién de ¢ pa-

ra cada uno de estos diagramas, representados en la Figura N2 2B.
La convencidn de signos que usaremos es la siguiente:

Fuerza hacia abajo: Positivas

Deflexiones hacia abajo: Positivas
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Rotacidon de angulos en

sentido contrario del reloj:

Momentos en el sentido del
reloj:

1] - PB

¢s = 16E1,

, PB’
Ay = = ——

48E1,

0% = - go—(2My + M}
oo MB?
823 = T,

16

Positiva

Positivo

Sumando los dngulos de los dos diagramas del cuerpo libre del

miembro A,-A; e igualando al dangulo del miembro A;-A, , tenemos:

¢3 = ¢3 + ¢5

PB?

B '
%3 = T6ET, " 6FIL (2My + My)

(:’3 6EI2 (EMl + Ml)

Sabemos que M1 = Mj
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B
BT,
Ml = 8 XF§-+ D (1)
I, I,

Esta es la expresion del momento fiector en las esquinas del mar-
co rigido. E1 momento flector en cualquier punto del miembro

A,-A; 1o obtenemos del diagrama del cuerpo libre:

My = My - Vx
-1

V=3P

My = My - BX

E1 momento flector al centro del miembro A;-A: se obtiene haciendo

X = %-: M, = My - T (2)

Sumando las deflexiones de los dos diagramas del cuerpo libre del

miembro A;-A;, tenemos:

Ayy = Abs + Als

- _PB?  MjB?
48ET, * 8EL,
M,B? B2 _ _PB

BEI, -~ 12EL, * "4

Despejando-%g de la ecuacidn (2) y sustituyéndola en la expresion

anterior tenemos:

1]

"4‘"’ Ml'Mz

_MB? B
8EI; ~ 12t

(My - M)



= ﬂl_z = ﬂl__z + M?B_z__
8EI, ~ 12EL & 12EL
= .M..le + N._:‘_B_z_
24EI,  12EI;
5 2M M
Koy = mooe— (M, #
23 quil ( 2 l)

La deflexion del miembro As-A,

M,D?
8EI,

po libre Ay

E1 punto de inflexidn es aquel

a cero, por lo tanto igualando

18

(4)

la obtenemos del diagrama del cuer-

(5)

en que el momento flector es igual

a cero la expresion del momento

flector y despejando x tenemos:

Mg = My - —X- = 0
- M
X o= P (3)

Las ecuaciones de los momentos

de los miembros, usadas para e

flectores y de las deformaciones

1 disefio de un marco rigido, segln

el criterio de resistencia, quedan resumidas en las siguientes:
B
MOMENTO FLECTOR EN LAS M, = PB « I, (1)
ESQUINAS DEL MARCO 8 " B, 0
I, L
MOMENTO FLECTOR EN EL PB
CENTRO DE LOS MIEMBROS M, = M; - e (2)
HORIZONTALES
MOMENTO FLECTOR EN EL M. = 0
PUNTO DE INFLEXION :
UBICACION DEL PUNTO DE oM
INFLEXION DESDE LA ES- Z = =5 (3)

QUINA
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DEFLEXION DEL MARCO EN

2
EL CENTRO DEL MIEMBRO &y = morr— (2Mz + My) (4)
HORIZONTAL :
DEFLEXION DEL MARCO EN i
EL CENTRO DEL MIEMBRO 4, = gt (5)

VERTICAL
Previo al disefio de un marco rigido se establecen sus dimensio -
nes By Dy la carga P a la que va a estar sometido, por lo tan-
to los consideramos como pardametros en las ecuaciones anteriores.

Las variables independientes son los momentos de inercia I, e I,.

Para disefiar el marco rigido por el criterio de resistencia, ge-

neralmente se utiliza el siguiente procedimiento:

Se asume varios valores para I, e I, y se obtienen 10s momentos

flectores M, y M, usando las formulas (1) y (2).

]
Se aplica la férmula del esfuerzo por flexién G = %5 y se con -

prueba si los valores dados a I, e I, permiten obtener valores
de los esfuerzos menores a los esfuerzos permisibles, de 1c con-

trario se repite el procedimiento hasta encontrar valores satis-

factorios.

Finalmente se comprueba que las deflexiones estén dentro de

ciertos valores o rango de valores pre-establecidos.

FORMULAS DE DISENO POR RIGIDEZ

Las prensas hidrdulicas, que son bienes de capital destiradas a
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la produccidn en serie de objetos con cierto grado de precision,
se las considera midquinas herramientas y por lo tanto el criterio
de disefo usado para su construccidn difiere del usado para el di-
seno de un marco rigido general. Este criterio es el de rigidez;
es decir, la resistencia del cuerpo a ser deformado por las car-
gas a que estd sometido, la cual estd dada por la deformacidn
unitaria permisible. En el caso de las prensas hidrdulicas, es-
ta resistencia estd dada por las deformaciones unitarias permisi-
bles de cada uno de los miembros del marco rigido de que esta

formado el cuerpo.

Para aplicar el criterio de rigidez deducimos las ecuacicnes ne-
cesarias, a partir de las anteriores, en las cuales, establecien-
do los mismos parametros, las variables independientes seran las
deformaciones unitarias de cada miembro del marco de la prensa

hidrdaulica.

Para esto expresamos la ecuacidén (1) de la siguiente forma:

My = %? x K (6); en donde:
B
K=
B, D
1 I,

Reemplazando esta ecuacidn (6) en la expresidn M, tenemos:

_ PBy B
M; = 8 K 3
M, = D (K-2) (7)
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Reemplazando estas ecuaciones (6) y (7) en la expresidén A, obtene-

mos:
. B
b = zET;
. _B?
br = et
_ _PB?
br = T97ET,

Sustituyendo la

__ 0
R 3
_ _PD?B_
b2 = 7gaET,

Tomando deformaciones unitarias AL/L tenemos:

Ay

€1 = B =

PB PB

[2 2 (K-2) + 3 x K]
[%E(zK-AHK)]
(3K - 4)

(8)

ecuacion (6) de M; en la expresidon A,, obtenemos:

PB?
192E1,

(3K - 4)

(9)

Cambiaremos de signo esta expresidn para hacer positivo el valor

de €, puesto que K es siempre menor gque 1 y porque el siqno ne-

gativo de A; nos indica Unicamente que la deflexidn es hacia arri-

ba. Luego:
PB?
£y = 192E—T (4 = 3K)
= A — = PDB
€2 b~ 6aer, XK
B
B I, _ BI,
E1 factor K = B . 0 C B, + 01,
1, I,

(10)

(11)

(11-a)
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y el factor TE%E = R sustituidosen las ecuaciones (10) y (11),

nos dan:
. PB® _3BI,
€1 = Tooer; (4 - BT, + 017

. _PBZ (4BI, + 4D, - 381,
BI, + DI,

PB?_ (Bl + 4DI,
192E1, ‘Bl + DI,

- Lo o A L

& = R (gT,T,+ 013 (12)
. .PDB . BI

2 = §4EI, * BT, + DI,

_._PB?D 1
2 4 " BI, + DI,

. 3RD
2 = BT, + DI, (13)

Despejando 1, de la ecuacidn (12), tenemos:

C}qlzll + elDIE = RBI, + 4RDI;
C)Blzll - R812 = 4RD11 = ElDI§
I,(e;BI, - RB) = 4RDI, - ¢,DI%

[, = 4ROL; - £,013
2 ClBll - RB

Haciendo cambio de signo y sacando factores comunes, tenemos:

I - _ D]J (E]I) = 4R)
2 B 5111 - R

22
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1, = - DL [KEAlA_LME) - 3R,
? B €xl; - R
DI 3R
= ekl | S
- _ 0L 3RDI,
IZ o B * EIBIl - RB (14)
Despejando 1, de la ecuacidn (13), tenemos:
- __3RD
€2 = 7BI, + DI,
€,BI, + €,D01, = 3RD
€,BI, = 3RD - e,DI,
[, = SRD _ DT,
= EzB
-0, , 3RD
12 B ! EzB (15)

Las ecuaciones (14) y (15) forman un sistema de ecuaciones simul-

tdneas, cuya solucidn es la siguiente

_ DI, 3RDI,
I, = - =5~ * BT, - /B (14
DI, 3RD (15)
12 B ¥ EzB
_ 3RD 1, 1
0 = B (€111 - R B En )

Igualando a cero la expresidn del parentésis, tenemos:

I, 1

E}_I]_“R-Ez =0




I]Ez = IlEl + R=0
I(e; - e1) = -R

T (16)

Sustituyendo la ecuacidn (16) en la ecuacidn (14), resulta:
R

__D R o 5 - )
iy = = gv(cl - Ez) * R
€18 (o) - RB
3R?D
I 5 o DR + £1 - E2
4 B(El = C?) ElBR e E]_BR + E_g_[iR__
Byl = E2
_ DR 3RD
12 - B(Cl - Ez) ¥ E;xB (1?)

Estas ecuaciones (16) y (17) son semejantes a la ecuacion de la

hipérbola con origen en el punto h,k con asintotas paralelas a

!

los ejes de coordenadas:
2
(x-h) (y-k) =% =c

haciendo k = 0

(x = h) (y) =c
Y TX-h
La ecuacidn (16) I, = _ R es similar a la anterior.

€1 = €2

Despejando y en la ecuacién de la hipérbola, tenemos:

(x-h)(y-k) = ¢

_ c
y - k=57



£b

I
y = X-h + k
La ecuacidon (17) I. = - ETE?B:~?77'+ —%%E— es similar a la
anterior.

Las graficas de estas ecuaciones estdn representadas en las figu-
ras 4 y 5. Dichas figuras nos permiten deducir las siguientes

condiciones:

1. Fisicamente estas funciones se cumplen sdlo en el primer cua-
drante.(Lineas gruesas), pués no existen momentos de inercia

negativos.

2. La grdfica de I, no es continua en el primer cuadrante, a di-

ferencia de I, que si lo es.

3. La grdfica de I, atraviesa el eje €, en el punto 1, teniendo

por 1o tanto un valor cero. Igualando a cero la ecuacidn (17),

tenemos:
~ DR 3RD
I = - B(C1 - Eg) ¢ £,B =0
DR 3 1 _
_E- (Ez - Ex = Eg) =9
3 -
€2 €1 = €2

w
m
—

|
=S
™
>

I
o

Ex = 71'51 (18)
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4. Las grdficas de I, e I, se cortan en el punto 2, teniendo por
lo tanto un mismo valor.

Igualando entre si las ecuaciones (16) y (17) tenemos:

11 = Iz
R _ DR, 3RD
€1 - €2 B(ey - £2) €28
___j____z _ D 4 3D
€1 - €2 Bler - €2) €2B
1 Dy _ 30 _
€1 - E2 (1 % B) CQB 0

Multiplicando toda la expresién por e;B (e, - €;) tenemos:

EzB(l + %) - 3D (Cl - 63) =0

CQB + EQD == 3E1D * 3E?U = O

EQ(B * 40) = 3810 =0

Eas= B+ 4D £ (19)

En l1a figura N2 5, en el primer cuadrante analizamos tres zonas,

las mismas que estdn delimitadas por los ejes I, a', b', c'.

1. Para el rango comprendido entre los ejes 1 y a' tenemos I, > I,
tendiendo I, al infinito a partir del punto 2, a medida gue €
tiende a cero. E1 punto 2 es un punto de equivalencia entre I,
e I,, resultando inadecuada cualquier solucidn en esta zona

dado el alto valor de I,

2. Para el rango definido por los ejes a' y b' tenemos 1, > I,



29

variando I, desde 2 hasta 1, punto en el cual I, = 0, condicidn

que nos permite obtener soluciones aceptables, pués al hacer I,

cercano a cero,I, tiene un valor finito, logrdndose de esta mane-

ra

£y =

I, =

Lz

Fa

una solucidn para I; e I,enel punto 2. Asi:

3D
B + 4D =
_ R
Il - £y = E3
R
3D

R(B + 4D)
€.(B + 4D - 3D)

R(B + 4D ‘
e, (B % D (20)

Y una solucién para el I; e I, en el punto 1, asi:

€2

I

I

I

I

aR (21)
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3. Para el rango limitado entre los ejes b' y ¢', limites entre
los cuales se observa que I, tiende hacia el infinito mientras
que I, se hace negativo tendiendo al infinito,lo cual hace fi-

sicamente imposible cualquier solucidn comprendida entre ellos.

4. A partir del eje ¢' todo incremento del valor de €, da solucio-
nes no ajustadas a la realidad. En consecuencia, nuestra so -
lucién estd en el 22 rango, es decir, para cualquier valor

que se asigne a £;, €, puede variar entre

BED4"— €1 £ g2 .3'4" E1

Esta condicion de variacién de £, nos ofrece una gama de solu-

ciones que van desde I, = 0 hasta I, = I;.

Analizando desde el punto de vista prdctico establecemos que una
prensa hidrdulica construida de tal manera, teniendo los miembros
horizontales y verticales, con sus momentos de inercia iquales
resultaria en una prensa excesivamente rigida y demasiado pesada.
Tal vez, esta solucidn es aceptable desde el punto de vista mate-

mitico, pero no lo es desde el punto de vista técnico y econdmico.

La solucion 12 = 0 es aceptable matemdticamente pero fisicamente
imposible por lo que nuestra solucidn mds aceptable seria aque-

11a que tenga un valor de I, cercano a cero.

Este valor podemos obtenerlo usando las especificaciones para el

disefio de estructuras para grdas deslizantes o monorrieles las
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cuales establecen que se debe disefar la estructura aplicando en
la parte superior una fuerza lateral imaginaria, igual al 20 por

ciento de la suma de la carga y el peso de la grda (1).

Al usar estas especificaciones la carga lateral serd igual al 20

por ciento de la carga de disefo.

En la figura N2 6 se muestra un marco rigido sometido a una fuerza
lateral superior cuyo momento flector estd dado por la siguiente

ecuacion, (2)

P.D  1.(Bl, + 3D I.)
— L L +1\YL2 3
Maa 2~ X (BI,1,% BI.T, + 6DI,15)

Como en el cuerpo de la prensa I, = I3 tenemos:

PyD  _ 1,(BI, + 301;) _
2 (BT,1, + BI 1, + 6DI%)

=

i

N
"

Moo = PaD o Li(BI, + 301;)
1 =7y 21,(BI, + 3DI,)

P,D
4

Usando la ecuacidon del esfuerzo( por momento flector y substitu-

yendo P, por su equivalente 0.2P, tenemos:

- Mc
G_ I
I, = Miico
aq
M =O.?_’PD PD
o 4 20
PDc
= =g
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Este es el valor minimo que debe tener I, para obtener una rigidez
lateral adecuada. Haciendo las substituciones respectivas obtene-
mos las formulas de los momentos flectores, momentos de inercia y

esfuerzos en funcion de €, y €,.

La constante K se la puede expresar en funcidn de €; y €;:

8
(- b . BI,
B, D Bl + D
L T,

Reemplazando 1, de la ecuacion (17) e I, de la ecuacidén (16)

Bi- DR, 3RD ,

i, = L B(es - €2) €58 -
DR 3RD R

B[- B(El = Cg)+EQ_B] +D El = €2

3o 1
W " a-e
RD (2 - ——+ )
E2 Eyi~Es Ej-E3

3 1

[ £y - E2

3

€2

= (3ey - 3e; - er)ey
€2(e1 - €2)3

- 73!61 = 9_2) - Eb
3 €1, = €2i
_ €
K= 1- m {23)

Reemplazamos K en las ecuaciones (6) y (7):

Mlz——XK (6)
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My = %D - 3—(516—3'5;)‘] (24)
Mg = %B‘ (K - 2) (7)
. PB £2
Moy -3 ey - 2
M= 2 [1 8 gt oy ] (25)

2

. _PB° - ,
Reemplazando R = 1go€ €N las ecuaciones (16) y (17):
R

I = o (16)
L = 1925?2? =) (26)
L2=- B(e?R- ezj ! gfg (17)
I, = %g[si_ T e E €2 ]
. T, 8 sggE[;i : 511— =l =i

Las ecuaciones de los esfuerzos flectores las obtenemos a partir
de la formula general G = ﬂE} tomando el valor absoluto de Tlos

momentos:

- Mach
g -

2 [1+= —le“——y ] c
0'-1: 8 3_(_51'5?
PB*
192E(e;, - €2)

3ey - 3e, + €2
g . - 24Ec, «  3(ey - £4)
i | B 1

E\'l - E2
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(I; - 24EC1 X 3y - 28;

B 3
a
G, = 2 (e, - £¢y) (28)
2
m[l——(—f—j[{ 1c
- 8 3 €1 = E» 2
192E%¢, £1 - €3

351 = 3E2 -~ E3
24kc, 3(e; - €5)
p* 3ey - 3g; - €5
€2(e1 - Cz)

- 24Ec, g Bl
D 3

G, = 82 (29)

Los miembros verticales estdn sometidos a la tensidn directa de
la carga de disefio, por lo tanto tienen esfuerzos de tensidn di-

rectos que deben sumarse a los esfuerzos de tensién por flexion:

(rzz = . : (30)

2Ay

G-z :G;I +G:2 (31)

E1 siguiente es el resumen de las formulas que usaremos para

el diseno del cuerpo de la prensa:

€2 = % €4 (18)
€2 & E—%Qaﬁ €1 (19)
_ PDC&

I, = 200 (22)



M :BB.[I_ E2 ]
18 3(e; - €2)

__PB . E2
Ma=- g [t 3y

11=

I,

o)

g

PB?

192E(c, - €5)

PBED [ 3 1 ]

192E Yeo €1 - €92

?
gg—Eg‘l‘ (61 ] 52)
8Ec,ey
D
P
Z2A,

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(29)

(30)

(31)
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CAPITULGOG III

DISENO DE LA PRENSA

E1 estudio de mercado realizado por CENDES: "Prensas Hidrdulicas para
trabajo en metales", indica lo siguiente: Las prensas hidraulicas uti-
lizadas propiamente para produccidn industrial totalizaron 119 unida -
des de las cuales 69 maquinas, equivalentes al 587, fueron de pequena
capacidad, o sea comprendida entre 10 y 100 toneladas. Las prensas

de mediana capacidad comprendidas entre 100 y 600 toneladas sumaron

45 unidades, representando el 38% del total. Las prensas de gran to-
nelaje o sea las de mds de 600 toneladas, totalizaron apenas 5 mdqui-
nas;.(a).

Estos resultados fueron tomados en el drea andina, para el Ecuador,
indica lo siguiente: "E1 mercado ecuatoriano registrd una demanda de
18 prensas, de las cuales 1C fueron para servicio y mantenimiento
mientras que las 8 restantes correspnondian a la linea de produccidn
industrial, destacdndose las de baja capacidad con 6 unidades, mien-
tras que las de mediana capacidad sumaron sdlamente dos. Las pren-
sas de mdas de 600 toneladas todavia no encuentran mercado en Ecuador.
La demanda nacional de prensas industriales, se concentra en tonela-

jes de 60, 80, 100 y 150 toneladas, especialmente" (4).
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Este estudio de mercado, demuestra lo siguiente:

1. Las prensas hidraulicas de tipo industrial con mayor demanda son

las de bajo y mediano tonelaje.

2. Estas prensas se fabrican bajo pedido y especificaciones dadas.

Por 1o tanto, para este disefio, estableceremos las siguientes especi-

ficaciones:

Capacidad:
Carrera:
Abertura Maxima:

Abertura Minima:

Dimensiones de la mesa:

Dimensiones del carro:

Efecto:

Operacion:

250 toneladas
30 pulgadas

54 pulgadas

(o))

pulgadas

48 x 66 pulgadas
4z x 60 pulgadas
Simple cfecto

Semi-automatico

3.1 Disefio Estructural del Cuecpo de la Prensa

Para el disefo estructural del cuerpo de la prensa debemos prime-

ro escoger las dimensiones generales de la prensa, las cuales las

obtenemos a partir de las dimensiones dadas en las especificacio-

nes:

Carrera, Abertura maxima y Tamano de la mesa.

Las dimensiones gencrales seleccionadas se muestran en la figura

Ne 1.

Para la aplicacidon de las formulas en el disefio estructu-
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ral se usan las dimensiones entre los ejes de los miembros, segln

se indica en la figura N2 2A.

Los valores de las deflexiones unitarias AL/L permisibles, las to-
mamos de acuerdo al tipo de disefo al que se va a aplicar la es -

tructura, segin el siguiente rango (2):

Tipo de Disefo: Rango de variacidon de AL/L
Estructural: 0,0005 - 0,004
Miquina herramienta: 0,00001 - 0,0001

Maquina herramienta de precision: 0,000001 - 0,00001

Para este disefio usaremos como valor maximo permisible la defle-
xi6n unitaria correspondiente al valor medio del rango especifi-
cado para mdquinas herramientas:

AL/L = 0,00005
Se escoge este valor porque los productos que se fabrican en es-

tas prensas de mediana capacidad, no requieren alta precision.

Como se indica en el Capitulo II, la solucidn a este diseiio estd
en el rango de variacidn de £, definido por los ejes a' y b', es
decir que para cualquier valor que asignemos a £ , en este caso

€, = 0.00005, €; puede variar entre

D 3
B'?q'D EliE?zE.EEl
1o cual nos ofrece una gama de soluciones que van desde I, = I,

hasta I, = 0.
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Sustituyendo los siguientes valores en las ecuaciones (18) y (19)

obtendremos el rango de variacidon de €,:

e, = 0,00005
B = 78" (Fig. N2 2A)
D = 138" (Fig. N2 2A)
€2 5 %61 (18)
. 3
€2 % 7 (0,00005)
g, = 0,0000375
D
Eqs = B—EW s | (19)
3 x 138

€ 73+ 4 x 138 X 000005

e, 0,0000328%7
Fstos dos valores de €, son los extremos de su rango de varia -

cion dentro del cual se dan soluciones précticas.

Para los valores extremos se obtienen Tos siguientes valores de les

momentos de inercia:

a) e; = 0,00005;¢, = 0,000032857

) PB?
L = 1996, = 6,) (26)

P = 250 Tn. = 550.0001bs

I= 550.000 x 782
17 792 x 30 x 10°(0,00005 - 0,000032857)

1,= 33.887,73 Pulg"
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_ PBD .3 1

L= 1o 5, -5~ (27)

[, - 550.000 x 78 x 138 ___ 3 ) 1 |
2 192 x 30 x 10°  '3,2857 x 1075 ~ (5- 3,2857)x10°

1 = 33.888,92 Pulg!

2

Si usamos el valor exacto de e, obtenido de la ecuacidn (19) ob-

tendremos los siguientes valores:

1, = 33.888,0209 Pulg:

I, = 33.888,0208 Pulg®
Los cual nos indica que los dos momentos de inercia son iguales

b) Para el valor del otro extremo del rango de variacidn de c., te-

nemos:
‘" g, = 0,00005 e, = 0,0000375
{, = 550.000 x 782
1 T 197 x 30 x 10°(0,00005 - 0,0000375)
I, = 46.475 Pulg:
[, = 550.000 x 78 x 138 [ 3 ) 1 ]
: 192 x 30 x 10¢ 3,75 x 10-5 ~ (5 - 3,75) x 10-5
_ 550.000 x 78 x 138
I: = o305 106 L0-8000 - 0,8000]

Como el parentésis se hace igual a cero, tenemos:

Ig=0

Vemos entonces que para mantener el valor de ¢; en su valor maximo
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-5 a . % i
de 5 x 10 ~, lTos momentos de inercia de 1os miembros horizontales

y verticales deben variar entre los siguientes valores:

33.888,02 < 1,<46.475
0 <I,<33.888,02

Del capitulo 11, vemos que el valor de I,, no debe ser menor que

el obtenido por la férmula (22).

PDc,
20q”

;. - 550.000 x 138 x 6
2 = 7720 x 24.000

Iy = (22)

= 948,75 pulg:

Si mantenemos ¢, constante e igqual a 0,00005y hacemos variar ¢,
dentro del rango establecido obtendremos los valores de I, e I,
a partir de las formulas (26) y (27) segin se muestra en el cua-

‘dro N2 1.

E1 valor de I, que satisface la condicidén impuesta por la fdormu-

la (22) se obtiene cuando: €, = 0,00003735

550.000 x 787

I, = 797 %730 x 10%(0,00005 = 0,00003735)

I, = 45.923,91 pulgadas”

1, = 550.000 x 78 x 138 [ 1 -
192 x 30 x 106 ,35 x 10757 (5 - 3,735) x 1075

I, = 1.305,22 Pulg!

Este valor es mayor que el minimo permisible, 948,75 pulg?, obte-

nido por la féormula (22).



€, x 1078 5 5 5 5 5
£, X 1075 3,75 3,745 3,74 3,735 3,73
I, Pulg® | 46.475 46.289,84 | 46.106,15 | 45.923,91 | 45.743,11
L2 Pulg" 0 437,37 872,43 | 1.305,22 | 1.735,77

VALORES DE LOS MOMENTOS DC INERCIA DE

LA PRENSA CON DIFERENTES VALORES DE e,
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Estos valores de I, e 1, se toman como base para dimensionar lo0s
miembros horizontales y verticales. Los mismos que ocupan una

distribucidén como muestra la figura N2 7.

Esnecesario encontrar el arreglo adecuado de las planchas gque sa-
tisfagan los valores de 11 e I. obtenidos previamente con las
férmulas (26) y (27). Esto se hace mediante el uso de la siguien-

te formula (Referencia 2):

Nxtxh?

L = Ve

(32)

A
1o = L5 (3, + dy) (33)
En la figura 7 se muestran las secciones transversales de los miem-
bros.

]

Dando diversos valores a las variables de las ecuaciones (32) y
(33) obtenemos varios valores de I, e I, indicados en el cuadro

Ng 2. De esta manera:

1 - Nxtxh?
12
Para 111
N =2
t =1 pulg.
h = 54 pulg.
Iy = 2XLX 58 _ o6 244 pulg

14
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FIGURA N2 7
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MOMENTO DE INERCIA I, CON VARIOS

ESPESORES DE PLANCHAS DE ACERO

N t h 11, I, I, Peso
Pulg| Pulg. Pulg® Pulg" Iy =114+ 15 1bs.
4 |1 48 36.864 4.794
4 |1 | 46 5/16 |33.111,1 B
2 13/4 | 46 5/16 12.416,7 | 45.527,8 6.360
2 |1 | 5313/16 |25.971,6
2 |3/4 | 53 13/16 19.478,7 | 45.450,3 | 4.702.7
2 |1 48 18.432
4 |3/4 48 26.648 46.080 5.992,5
2 |1 54 26. 244
2 |34 54 19.683 45.927 4.719,09
MOMENTO DE INERCIA I, CON VARIOS
ESPESORES DE PLANCHAS DE ACERQ
bt 1/4 1/2 5/8
- 47 3/4 47 3/4 47 3/4 47 3/4
nd 11 5/8 11 5/8 11 5/8 11 5/8
2w | 72,08 1308,12 1.744, 2.180,2
Peso Tbs. | 3.182 4.743 6.296,8 7.837
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Para Ii2
N =2
t = 0,75 pulg.
h = 54 pulg.
<}
1,,= 82075 X 54 19,683 pulgt

I, = 45.927 Pulg:

Este valor es mayor con 3 unidades que 45.923,91 obtenido con la

férmula (26), que podemos considerario igqual.

I, = %‘QJ‘ (3b1 + dl)

t = 10,3756 pulg.
d; = 11,625 pulg.
b, = 47,750 pulg.

?
1y, = ST (11,625)" (3 4 47,75 + 11,625)

I, = 1.308,12 pulgadas”
Este valor es mayor con 3 unidades que 1.305,22 obtenido con la

formula (27), que podemos considerarlo igual.

Con las formulas (24) y (25) calculamos los momentos flectores.

~PBry o _ €
hoeg gy ()

550.000 x 78 ) 3,735 x 10~

My = 8 - 3(6-3.735) x 10757

i

My = 84.782,6 1bs-pulg.
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5 o P8 v . E .
MZ = 8 [1 + 3(51 _ CZ>]
_ 550.000 x 78 3,735 x 10-°
Mz = 8 [1+ 35773, 735) % 10-5)

M, =-10.640.217,39 1bs-pulg.
Con las formulas (28), (29), (30) y (31) calculamos los esfuerzos.

(rl = 24EC1(61 - %Ep) (28)

¢, = 27 pulg. Fig. 7

= 24 x 30 x 10% x 27 2 -5
78 (5 - 5 X 3,735) x 10
G, = 6.853,84 1bs/pulg?
GZI :5_5%92 (29)

Ca = d1/2

8 x 30 x 10° x 5,8125 x 3,735 x 10-°
138

G ,, = 377,56 1bs/pulg?

Gzz =EE\—1_ (30)

E1 término A, en la férmula anterior es el &rea de la seccidn

transversal de cada uno de los miembros verticales.

A, = 47,75 x 11,625 - 47,0 x 10,875
A, = 43,9688 Pulg’
- 550.000 _  _
G2z = P 93.9688 -
G,, = 6.2554,44 1bs7pulg’

Gz =G?1 + G_;z
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G,
a,

377,76 + 6.254,44

6.632,2 1bs/pulg?

Los valores de‘jl y‘j; estan muy por debajo del valor permisible

para el esfuerzo de tension del acero estructural que es:

CrPerm. = U,GCEQ
= 0,6 x 36.000
0 perm. = 21.600 1bs/pulg?

DISERO DE LAS UNIONES SOLDADAS

Los miembros estructurales que forman el cuerpo de la prensa se
unen entre si, mediante soldadura eléctrica, cuyo tipc se escoge

tomando en cuenta los factores que la afectan:

1. Tipo de unidn que se hard, el dngulo, abertura y longitud de

la raiz.

2. Tipo y tamano del electrodo.

3. Tipo de corriente, polaridad y cantidad (Amperaje)

4. Longitud del arco (Voltaje)

5. Velocidad del Arco.

6. Posicion de la soldadura (Plana, horizontal, vertical y sobre
cabeza). Un gran numero de los factores antes mencionados pue -

den determinarse soldando una unitn de muestra.
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E1 tipo de soldadura depende de las condiciones del disefio y pue-
de ser: De ranura, de filete o de tapdn; para las cuales se pue-
den usar varias preparaciones de los bordesa unirse, tales como:

A tope, en "V", en Bisel, en "J" y en "U".

La eleccidn entre dos o mds tipos de unidn no siempre se hace uni-
camente en funcidn del diseno, sino también tomando en cuenta el
costo. Esto se ilustra en la Fig. 8 en donde las curvas muestran
la diferencia de costo entre una soldadura a filete a 45° y dos

tipos de soldaduras de ranuras en "T" (2).

Para obtener una resistencia completa con soldadura de filete (Cur-
va A) la longitud de los lades de la soldadura debe ser alrededor
del 75% del espesor de la placa. Una resistencia completa puede
también obtenerse biselando a 45" ambos lados de la placa y espa-
ciandola de tal manera que tenga una abertura de 1/8" de pulgada
en la rafz, para conseguir una penetracidon completa (Curva B). La
cantidad de soldadura necesaria para esta union comparada con la
necesaria para una soldadura a filete, varia desde 75% para una

placa de una pulgada de espesor hasta 56% para una de 4 pulgadas.

Para placas con espesores de hasta 1 1/2 pulgadas, el costo extra
de biselar la placa y la necesidad probable de usar una corriente
de soldar mds baja en la ranura a 45°, tiende a elevar el costo

total de la soldadura para este tipo de unidn. Pero para placas

mis gruesas la reduccidn en la cantidad de metal de soldar (elec-
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trodo) es 1o suficientemente grande para sobrepasar cualquier cos-

to extra en la preparacion de biseles.

También puede obtenerse una soldadura de resistencia completa, bi-
selando a 60° ambos bordes de la placa (Curva C) y formando con
la soldadura un filete de 60°. La profundidad minima del bisei y
el lado adicional del filete, sumados, son iguales al 29% del es-
pesor de la placa. Para todos los espesores de placas, la canti-
dad de soldadura necesaria para este tipo de unidn es aproximada-
mente, la mitad de la correspondiente a soldadura de filete. Es-
ta unidn tiene la ventaja adicional que se puede usar una corriech-

te de soldar alta, similar a la usada en soldadura de filete.

En la figura N2 8 podemos observar que el punto de corte entre

la curva de soldadura a filete y la de doble bisel a 45%, de pene-
tracidén completa, es cerca de 1 1/2 pulgadas de espesor. El punto
de corte con la curva de la soldadura de bisel a 60°, de penetra-
cién parcial, es cerca de 1 pulgada de espesor. La posicidn re -
lativa de estas curvas variard de acuerdo a los costos de solda -

dura y corte usados.

Tomando como base esta grafica de la Fig. N2 8 usaremos uniones
tipo filete para unir todas las partes de la prensa que estdn for-

madas por placas de 1 pulgada de espeéor 0 menos.

El miembro horizontal y el vertical del cuerpo de la prensa se
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unen a 5 13/16 pulgadas de la interseccion de sus l1ineas de centro,
segin se muestra en la Fig. N2 7, por lo tanto, disefaremos Tla
unidén soldada en este punto en el cual la soldadura estard someti-
da a la accidn de esfuerzos de corte y de flexidn los cuales segln

la Tabla N2 1, se obtienen con la: siguientes férmulas. (Referen-

cia 2).
M
T8 =5
fr = vf§ + fZ (36)

Segln el diagrama del cuerpo libre del mienbro horizontial, en la

unidn con el miembro vertical, Fig. N2 2B, tenemos:

- P
V=35
V= 550é°Q9 = 275.000 ibs.
MX = Ml - Vx

X =5,8125 pulg.
5 = 84.782,6 - 275.000 v 5,8125

M
My =-1'513.654,9 1bs-pulg.

Aw = 54 x 8 = 432 puly. Esto es la longitud total de la soldadura
considerando que son cuatro placas solda-

das a cada lado de ellas.



(2) WNavaios v1 30 37dISTHYId JLNILSISIY yzy3nd

VIOaW ¥ANIT Y1 N3 YOICNINdWO) VIuv:v
v? 1 VT, NOISE yod
; ) 3 _.9. 15401
IVINOZIZOM 31HOD
. L 1 1402
: : VINQZINOH 3140
Ay ¢ AYA 2
OIVE 02¥AM453 SVINNC SINOIZIES SV HIANIINVA YHvd
SYid4VANN2I3S sSYynNavalos
M r-Q
ET Il NOISyOlL
mS [
__:l _—-:9
n “ HO1X314
)
my v i 1
i — IV2LM3A 30D =
A A » /
Al
My v NOIS3MHHOD -
_ —_0
d ! d 0 NO!SH3L
SOLNNd SOLST N3 valJIWSNVYL Y¥93INT vZy3nd
SVIYVIIYd SYyENaAvaios
NI
/59 1 MNsga
vzuand 0z¥3In4ds3
YANIT YNN OWOD ON 3510 vodvd 30 O0dIl
YOVY3IQISNOD 30 OMVOMVIS3
vHNUYE10S ¥ YINHY04

v

T vIevL




1

5 ‘
Sw = g— segin tabla 2, para cada una de las cuatro placas que
forman el miembro horizontal (2).
2 2
Sw = XA L RR Y -5 g pulg?

3 3

Sustituyendo valores en las ecuaciones (34), (35) y (36), tenemos:

fy = £2:500 - 636,57 1bs/pulg.
f; = 1'513.654 9
f 3.888

= 389,31 1bs/pulg.

e e

fy. =636,57% + 389,317
fr = 746,18 1bs/pulg.

La fuerza permisible a la que puede someterse la soldadura se la

obtiene de las fdrmulas de la tabla N 3 (3).

fo= 20000 3¢ g, (37)

¥, 5
v =<I ih.
TG Max.

s

=

Los esfuerzos en el cuerpo estructural de la prensa varian desde
(Iﬁin_ = 0, cuando el pistdon del cilindro hidrédulico va hacia arri-
ba, hasta un maximoUMix. = 6.853,84 1bs/pulg? cuando el pistén
baja en su carrera de trabajo. Esto también ocurre en la solda -
dura de las unijones de los miembros, por lo tanto el valor de K
es cero, ver figura N2 9. (3).

5.100u
0
=g
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TABLA N2 2
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TABLA N 3
2'000.000 600.000 100.000 Que no ex-
Ciclos Ciclos Ciclos ceda de
Metal Base en @ 7500 (3_ 10, 500 @ 15 000
tensidn unido | = T-2/3R Pt |°"1-2/3K Po1| °% 12/3 & P8
con soldadura g_g-mi
a filete. 3K
Que no exceda [+ 2] P P, A
de
Metal base en @ @ @
compresion P. psi
unido con sol- 7500 10 500 _ 15,000 P.
dadura a file-| ® T 1-2/3K pel | o= TS T K PO h | SRR 1 -,I'(_pSI
te. 2
Soldadura a @
16,000 17, 000 18,000
tope en ten- 8 KDS *—’"Txps o= —r K P psi
sion. 1450 110 T2
Soldadura a : 18, 000 g?&q_o_g 5 o= LLODOD . 5 e
tope en com- 1-K 1-.8K 1 _1_; ‘ 7
presion
Soldadura a | ™ g 000 . iC:) 10,000 Q?_ 1300 i | 6 865 vet
tope en corte =T K P =K P : K Psl » 000 pe
1 =i 1 -3 1 -3
Soldadura a
filete £= 299 /i, |£= 8 w/in, | 1= 2282 w/in, | 8800w Ib/in.
w = i ar e 2
Elg UT' ‘]

Adaptada de 1

Pe

as

especificaciones

AWS para pucntes
= Esfuerzo Permisible en Canpresidn para el Metal Base

Py = Esfuerzo Permisible en Tensidon para el Metal Base

ESFUERZOS DE FATIGA PERMISIBLES PARA ACEROS
A7, A373, A36, Y SUS SOLDADURAS (2)
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f. = 5100w LbS/PU19-

P

Igualando la fuerza resultante f. a la fuerza permisible fp de la

soldadura obtenemos w.

_746,18

“ = 75100

= 0,1463 pulg.

E1 tamafo de la soldadura a aplicarse en una unién depende también
del espesor del material a soldar, en este caso del espesor de las
planchas que se van a unir. En la tabla N2 4, se da el tamaio
minimo de la soldadura tomando en consideracidn el espesor de la
plancha mids delgada y en la Tabla N2 5 se da el tamafio minimo de

la soldadura tomando en cuenta la plancha mds gruesa (2).

De acuerdo con estas tablas para la plancha mas delgada que es 3/8,
corresponde un tamafio minimo de soldadura de 3/16" = 0,1875" ¥
para la plancha mds gruesa que es 1" corresponde un tamano minimo
de 5/16" = 0,3125", estos tamafios minimos son mayores que el tama-
fio requerido que es 0,1463 pulg. Lo cual nos indica que podemos

usar los tamafios minimos con toda seguridad.

Por 1o tanto, el tamafio de la soldadura que usaremecs en la uniln
de 1os miembros verticales con los horizontales serd de 5/16", en

cordones continuos.’

Los miembros verticales estdn sometidos a la flexidn constante

del momento flector M; y al esfuerzo constante originado por la



60

TABLA N 4
Disefio por — .
T— : Resisteﬁcia Disefo por Rigidez
g?alg Sol(_iadura.de Soldadura (.1e Soldadura c_ie
resistencia 507 de resis- | 33% de resis-
completa. tencia comple-| tencia comple
(t) (w=3/4 t) ta. (w=3/81t) | ta.(w=1/4 t)
/4 3/16 3/16* T3/160
se 1/4 3160 3/16°
3/8 5/16 3/16* A 16
7/16 3/8 3/16 3/16*
1/2 3/8 /16 3/16*
9/16 7/16 1/4 \/4 ¢
5/8 2 1/4 /4 *
3/4 9/16 s/16 /4 *
7/8 T s/ 3/8 5/16"
1 a/4 3/8 5/16%
1 1/8 7,8 7/16 N 5/16
114 T 1/2 5/16
13,8 ] 1/2 378 1
11,2 1 1/8 9/16 s
1 5,8 1 1/4 5/8 7/16
134 I 3/8 3/4 7/16
2 1 1/2 3/4 1/2
21/8 1 5/8 7/8 9/16
2 1/4 1 3/4 7/8 8/16
238 1 3/4 1 5/8
21/2 17,8 I 5/8
25/8 2 1 3/4
23/4 2 1 3/4
3 2 1/4 11/8 3/4

*Estos valores han sido ajustados
valores minimos recamendados por

TAMARO MINIMO DE LA
CONSIDERANDO LA PLANCHA

dadura (AWS) .

para ccncordar con los
la Sociedad Americana de Sol -

SOLDADURA,
MAS DELGADA (2)
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TABLA N= §
ESPESOR DE LA PLACA MAS GRUESA TAMARO MINIMO DE |
DE LA UNION LA SOLDADURA
t w (PULG.)

- Hasta j{g Pulg. inclusive 3/16

Sobre 1/2 hasta 3/4 Pulg. 1/4

Sobre 3/44Pasta 1 1/2 Pulg. 5/16

Sobre 1 1/2 hasta 2 1/4 Pulg. 3/8

Sobre 2 1/4 hasta 6 Pulg. 1/2

Sobre 6 Pulg. 5/8

- El tamano minimo de la Soldadura no necesita exceder el
espesor de la placa mas delgada.

TAMANO MINIMO DE LA SOLDADURA,

CONSIDERANDO LA PLANCHA MAS GRUESA (2).
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fuerza del pistdn durante el trabajo de embutido; por lo tanto,
la soldadura calculada se refiere unicamente a las planchas que
forman los miembros horizontales. Para los miembros verticales
usaremos soldadura continua de 3/16", que es el minimo requerido,
indicado en la Tabla N2 4, para unir las planchas que forman di-~

chos miembros.

DISERO DEL CILINDRO HIDRAULICO Y SUS COMPONENTES IMPORTANTES

E1 cilindro hidrdulico estd formado por el cilindro propiamente
dicho y el vdstago, seglin se indica en la figura N2 10. EIl cilin-
dro se lo calcula como de paredes gruesas sometido a presidn in-

terna, para lo cual se usan las siguientes formulas de los esfuer-

zos (7).
2 +b?
Gy = w37 »o (38)
Gr = - po (39)
G- b
= 37—1*7‘p0 (40)
- 2

Los cilindros hidrdulicos se los construye de hierro fundido para
presiones bajas, hasta 1.000PSI; y de acero fundido, acero forjado

o tubos de acero para presiones mds altas.

Para aplicaciones generales de los cilindros hidrdulicos los es-
fuerzos radiales (T} y de corte G no son de una magnitud conside-

rable para afectar los esfuerzos resultantes, por lo tanto el es-
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fuerzo tangencialcyk se 1o usa como criterio de disefio.

Los esfuerzos permisibles dependen del tipo de material y de la
aplicacidn del cilindro. Los siguientes valores serdn considera-

dos (7):

Hierro fundido: 6.000 lbs/pulg’
Acero: 12.000 1bs/pulg’

Aleacidn de Acero:hasta 85.000 1bs/pulg?

l.a seleccidn de las dimensiones del cilindro, es decir: Sus did-
metros exterior e interior, asi cuino la presidn de trabajo es un

compromiso entre la potencia hiardulica y la velocidad de trabajo.

De las siguientes .férmulas tenemos (7):

w. = P o P
Pe = Az lez (41)
_ AV, bl "
Q =737 23 (42)
HP = 0,0005833Q x po (43)

Sustituyendo las expresiones de p, y Q, ecuaciones (41) y (42).

en la ecuacidn (43), tenemos:

= fb%Vl o
HP = 0,0005833 537 X =
s __V1P_
HP = 0,0005833 73] (44)

Vemos entonces que para una capacidad determinada, P, o tonelaje
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de una prensa hidrdulica,la potencia hidrdulica requerida para la
realizacion de su trabajo depende Gnicamente de la velocidad del

vistago V, o velocidad de trabajo.

Para embuticidn, la velocidad de trabajo estd influenciada por

el espesor de la chapa o ldmina y por las caracteristicas fisicas
de T1a misma. Generalmente es necesario determinar mediante expe-
rimentacién, con muestras de la ldmina, la velocidad 6ptima de
trabajo. Al metal debe dirsele la lubricacién adecuada para que

fluya con facilidad, de lo contrario pueden ocurrir fracturas.

En 1a tabla N2 6 se dan velocidades tentativas de embuticidn que
pueden usarse para condiciones promedios y corregirse aumentdn -

dolas o disminuyéndolas de acuerdo a la aplicacién especifica (10).

Sustituyendo en la ecuacidén (44) el valor de P tenemos:

0,0005833 x V, x 550.000

P 531

HP

1

1,3888 Vi

Si usamos el valor tentativo promedio de V; = 55 Pies/min., dado

en la tabla N2 6, obtendremos una potencia hidrdulica de:

HP = 1,3888 x 55 x 12

HP

916,61

Esta potencia es excesivamente elevada para un prensa de 250 to-

neladas, 1o cual se debe Gnicamente a la velocidad seleccionada



TABLA N2 6

ESTAMPADO
F.P.M. BRURIDO
MATERTIAL FpM
SIMPLE DOBLE BT
ACCION ACCION
Aluminio 175 100
Aleacidn Fuerte de Aluminio 30-40
Laton 200 100 70
o I _'ﬂ Y |
Cobre w_7150 85
Acgro 55 35-50 B Zh
Acero (en matrices de Carburo) 60
fotie -
Acero Inoxidable 20-30
Zinc o 150 40

VELOCIDADES TENTATIVAS DE EMBUTICION (10)
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para embuticidén, que como se dijo anteriormente es sdlo tentati-
vo y que debemos buscar la velocidad adecuada para la aplicacion

especifica.

Las prensas hidrdulicas se las usa generalmente para embuticidn
profunda la cual debe ser lenta para darle tiempo al material pa-

ra que fluya.

E1 tamafio de l1a bomba del sistema hidraulico, estd en proporcion
directa con la velocidad del vdstago: La bomba seria excesiva -
mente grande para la velocidad tentativa de 55Pies/min., pués
deberia tener una capacidad de mds o menos 570 Gal /min. EI
costo del sistema hidrdaulico seria muy alto al tener bomba y mo-

tor muy grandes.

‘Las prensas hidrdulicas trabajan en tres velocidades diferentes,

dependiendo de la aplicacion, capacidad y el fabricante.

a) velocidad de acercamiento, 100-800 pulg/min. la cua es alta
b) velocidad de regreso, 100-400 pulg/min.
c) velocidad de trabajo ¢ prensado, 16-60 pulg/min., la cual es

baja.

La potencia hidrdulica se calcula en base a la velocidad de tra-
bajo o de prensado, porque es en este momento en que el sistema
hidrdulico desarrolla su mdxima presidn y por consiquiente su

maxima potencia.
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Escogemos entonces una velocidad cercana al rango inferior de la

velocidad de trabajo V, = 24 pulg./min.

1,3888 x 24

Luego: HP

HP

33,3314

Sustituyendo la expresién de Q, ecuacidn (42), en la ecuacidn (43)

tenemos:
A,V

= Aoty
HP = 0,0005833 531 X Po
V, = 2 pies/min. seleccionado anteriormente.

S A, x 2 x 12

HP = 0,0005833 531 % P
HP = 0.0000 6060 A, x D,

(45)

Para una potencia hidraulica determinada o constante la ecuacién
(45) es la expresidon de una hipérbola equildtera cuyas asintotas
son los ejes cartesianos. Esto nos indica que para esta ecuacion
tenemos un infinito. nimero de soluciones y que por lo tanto debe-

mos escoger las mds realistas.

Las presiones empleadas en sistemas hidrdulicos varian desde cero
hasta 10.000 PSI y algunas veces mds altas, las cuales estdn cla-

sificadas en cinco rangos (7):

BAJA: de 0 hasta 200 PSI, inclusive

MEDIA: sobre 200 PSI hasta 500 PSI, inclusive
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MEDIA ALTA: sobre 500 PSI hasta 1.200 PSI, inclusive
ALTA: sobre 1.200 PSI hasta 3.000 PSI, inclusive
EXTRA ALTA: Sobre los 3.000 PSI

La tendencia actual es usar presiones del rango alto para asi reducir
el tamano del cilindro y de la bomba, de las canerias, accesorios,

etc.

Sustituyendo el valor obtenido de 33,3314 para la potencia hidrdu-

lica en la ecuacidn (45) tenemos

33,3314

0, 00006060 A, X po

1

A; x po = 549.999,5285 (46)

Considerando que el 10 por ciento se recomienda en el sobredimen-
sionamiento de la bomba para compensar pérdidas en el pistdn, ca-
fierias y vdlvulas, debido a friccidn escogeremos como presion de
disefio del pistdn 2.750 PSI que es aproximadamente 10% menor que

el valor mdximo del rango de presiones altas que es 3.000 PSI.

Usando este valor en las ecuaciones (42) y (46) tenemos los si-

guientes valores

Po = 2.750 PSI
A, = 199,999 pulgadas?
b, = 7,9788 pulgadas

Q 20,779 Gal/min.



Para el disefio del cilindro escogeremos:

Po = 2.750 PSI
b, = 8,000 pulgadas
Q¢ = (Permisible) = 12.000 PSI

Utilizando la ecuacidn de los esfuerzos (38) obtenemos el valor

del diametro exterior, a:

a? + b?
Cri = E’Wiwﬁé— X Po (38)
G x (a? - b2) = (a® + b32) x po

a2t - po) - b3 (@t + po) = 0

a’= b} jg}ii;ihl*—
G—t-po

Sustituyendo los valores indicados tenemos:

12.000 + 2.750

x LN Solie
a® = 64 —157600 - 2.750
a? = 102,054
a = 10,102 pulgadas

Usaremos a = 10,125 6 10 1/8 pulgadas

Los cilindros de fundicidn de acero se hacen con las tapas o ex-

tremos en forma de casquetes seglin se muestra en la figura N 10A.

Los radios de curvatura Ry y R, se los hace equivalentes a dos

tercios y un tercio del didmetro interior del cilindro, respec-

tivamente (7).

Ri = % (2b2)
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2, g R
1 5‘2 X 8 = 3

e
]

R, = 10,666 pulgadas
Ry = (Ztﬁ)

R, = (2 X 8) =

W= |

16
3
R, = 5,333 pulgadas

E1 espesor del casquete se recomienda hacerlo del mismo espesor d

cilindro, 0 sea: 2 1/8 pulgadas.

Fis

el

Por lo tanto las dimensiones del cilindro serdn: didmetro interior,

16 pulgadas; didmetro exterior: 20 1/4 pulgadas; largo: 50 3/16

pulgadas. E1 cilindro estd representado en la figura 10A.

E1 véstago, para cilindros de didmetros mayor que 4 pulgadas, se
1o diseia hueco, de 3/4 a 1 pulgada menor en didmetro que el ci -
lindro. Para disefarlo se utilizan las formulas de los esfuerzos
de un cilindro sometido a presion externa, que nos indica que el
maximo esfuerzo tangencial ocurre en la superficie interior de)

cilindro, siendo comprensivo, y que el esfuerzo radial vale cero

(9)

O ¢ (Max) = = 2a%p

a —QBE (47)

Si hacemos que el didmetro exterior del pistdn sea 1 pulgada

menor que el didmetro interno que el cilindro, tenemos:
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a =7 1/2 pulgadas

Utilizando la ecuacidén del esfuerzo tangencial mdximo (47) obte-

nemos el valor del didmetro interior del vdastago.

_ 23l
Qg = - a’ - bl
2
2a?
b? - az + _._p"‘_
. ot

Sustituyendo valores y usando el valor del esfuerzo permisible

paraUt = 12.000 PSI, tenemos:

i _ » 2 x 7,52 x 2.750
by = 7,5" + 217,000

b = 56,25 -~ 25,7813
b? = 30,4688
bZ = 5,5199

Usaremos b, = 5,5 pulgadas

E1 esfuerzo de compresidn axial en el vdstago se lo calcula como

si este fuera una columna.

Determinamos primero la razén de esbeltez L/K

Para un circulo hueco K es igual a (1):

va? + b3

k= 7:15"{' 515

7
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K = 4,6503 pulg.
.48
L/K = 75503
L/K = 10,322

Para esta razdn de esbeltez menor que 120 el Instituto Americarn
de la Construccidén de Acero (AISC) recomienda el uso de la si-

guiente férmula para determinar el esfuerzo permisible (9)

% = 17.000 - 0,485 (%)2 (49)
O permis, = % = 17.000 - 0,485 (10,322)7
G_Permis. = 16.948,32 PSI

E1 esfuerzo de compresion axial de trabajo a que estd sometide el

vastago esta dado por:

- P
G_C_FH
A; = w(a’ - b3) (50)
G, =~
C m(a? - b%)
550.000

w(7,5% - 5,57%)

CTE = 6.733,47 PSI

Este valor de(I; estd muy por debajo del valor del esfuerzo per-

misible, 1o cual nos indica que estamos en el rango del seguro

del disefio.
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Las dimensiones del vastago son:

Diametro interior: 11 pulgadas
Didmetro exterior: 15 pulgadas

Largo: 48 pulgadas

E1 vastago estd representado por la figura 10A.

DISERO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

E1 circuito hidrdulico es el conjunto formado por el cilindro hi-
drdulico, bomba, canerias, vdlvulas, depdsitos y demds accesorios,
a través del cual fluye el fluido hidrdulico, generalmente aceite,

que permite el accionamiento de la prensa.

E1 disefio del circuito hidrdulico lo representamos mediante sim-
bolos, arreglados u ordenados de tal manera que permitan visuali-

zar su funcidn dentro de la prensa hidraulica.

Iniciaremos nuestro disefio utilizando un circuito hidrdulico ele-
mental para el accionamiento de un cilindro hidrdaulico como el

representado en la figura 11 (a), el cual consiste de:

Cilindro hidrdulico

Bomba

Vdlvula de control direccional

I

Valvula de alivio

I
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La operacion bdsica de este circuito es como sigue:

Al accionar la bomba envia el aceite a cualquier lado del cilindro
hidrdulico a través de la vdlvula de control direccional. Esta
vilvula debe ser del tipo de recirculacidon central para evitar el

choque hidrdulico cuando estd en posicion neutral.

La vdlvula de alivio protege la bomba y los demds elementos del

circuito hidrdaulicocontra sobrecargas.

Coloquemos, ahora el cilindro verticalmente en vez de horizontal-
mente y obsarvaremos que se nos origina un problema, el cual es
mantener el pistdn suspendido en cualquier punto de su carrera
cuando la valvula de control direccional estd en su posicidn cen-
tral y la bomba estd recirculando el aceite. Este inconveniente
‘se resuelve instalandn una vilvula de contra-presién en la linea
inferior del cilindro hidrdulico segin se muestra en la figura

N2 11 (b). Esta vdlvula se la calibra para una presion ligeramen-
te mayor que la requerida para mantener suspendido el pistdn o
vastago del cilindro hidrdulico junto con los demds pesos adheri-
dos a é1 en la prensa hidrdaulica. Esto previene la caida del
pistén o vastago por gravedad y lo mantiene suspendido en cual -
quier parte de su carrera, cuando la vdlvula de control direccio-

nal estd en su posicion central.

En las figuras N° 11 (a y b) y 10 del cilindro puede observarse
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dos voldmenes, uno correspondiente al vastago y otro al pistdn pro-
piamente dicho Esto significa que en la carrera de regreso la can-
tidad de aceite descargado del lado del pistdn es mayor que la des-
carga de la bomba en una proporcién igual a la razdn entre los vo-
ldmenes de desplazamiento a cada lado del pistdn, por lo tanto, la
caneria de esta seccidn asi como la vdlvula de control direccional

se selecciona del tamano adecuado, en funcidn de esta relacidn.

En casos como el nuestro en que la razdon de los vollmenes es muy
grande, la vdlvula de control direccional nos resultaria muy gran-
de también y muy costosa, razén por la cual este problema se re -
suelve instalando una vdlvula de descarga en la linea superior

del cilindro hidrdulico, segin se muestra en la figura 11 (c).

Con este arreglo se obtiene una alta velocidad en la carrera de

1regreso.

En 1a carrera de avance también se necesita una alta velocidad de
acercamiento del vastago antes de iniciar la verdadera etapa de
trabajo la cual es lenta (24 pulgadas/Min.) y aalta presion ...
(2.750 PSI). Para obtener esta caracteristica se usa un circuito
hidrdulico con dos bombas de aceite de los cuales una es de gran
capacidad y baja presidn para los movimientos de alta velocidad

y la otra es una bomta de baja capacidady alta presidn para la
etapa de trabajo. Estas dos bombas se instalan de tal manera que
cuando la bomba de baja presidn alcanza su mdxima presion, se

abre una vdlvula de descarga, instalada a la salida de esta bomba,
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permitiendo que toda la capacidad de esta bomba sea dirigida ha -
cia el tanque depdsito. Una vdlvula cheque se instala a conti -
nuacién de la vdlvula de descarga para evitar que cuando la bomba
de alta presion alcance su mdxima presion, descargue esta alta

presidn en el lado de baja presion.

E1 disefo total del circuito hidrdulico se muestra en la figura

Ne 12 en el cual tenemos un cilindro vertical con su vastago ac -
cionado por una combinacién de bombas de alta y baja presidn con
una carrera de acercamiento rapido, seguido por una etapa de tra-
bajo lenta y por una carrcra de regreso rapido. Una caida acci-
dental del pistdon o vastaqgo por gravedad, se previene con el uso
de la vdlvula de contrapresion. El exceso de aceite durante la

carrera de regresé se 1o elimina a través de la vdlvula de des -
‘carga. E1 vastago se detendrd cuando la vdlvula de control di -

reccional sea puesta en posicidn neutral.
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CILINORO HIDRAULICO

PF, QE'P____T_
L] mwn e

CIRCUITO HIDRAULICO DE LA PRENSA




CAPITULO IV

ANALISIS SELECTIVO DEL EQUIPO COMPLEMENTARIO

4.1 BOMBA HIDRAULICA

Las bombas usadas para generar la presidn en los sistemas hidrau-
licos son generalmente las del tipo rotatorio. Los diferentes

tipos de bombas que estdn en uso en la industria son:

a) Bombas de engranajes, usadas generalmente en el rango de pre -
sidon de 0 a 1.200 PSI, en casos excepcionales en el rango de

1.200 a 3.000 PSI.

b) Bombas de dlabes o paletas, usadas generalmente en el rango O
a 1.200 PSI, en casos excepcionales en el rango de 1.200 a

3.000 PSI.

c) Bombas de pistdn, radiales y axiales, usadas generalmente en
el rango de presidn 1.200 a 3.000 PSI, en casos excepcionales

para presiones mayores que 3.000 PSI.

El circuito hidrdulico de la prensa consta de dos bombas, una de
gran capacidad y baja presién y una de reducida capacidad y alta

presién, por lo que, usaremos en nuestro disefio una bomba de
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engranajes y una de pistones radiales.

La bomba de engranaje consiste esencialmente de dos engranajes

de dientes rectos perfectamente acoplados y colocados en una car-
caza, seglin se indica en la figura N2 13. E] aceite es llevado
alrededor de la periferia de los engranajes rotatorios desde el
lado de succion al lado de descarga. ET1 contacto de los dientes
de los dos engranajes impide el paso de aceite del lado de des -

carga al lado de succidn.

Las bombas de engranajes se construyen con capacidades que varian

desde 1 a 100 galones por minuto y en ocasiones mayores (7).

En aplicaciones industriales bombas de engranaje de paso 5 d 8,
rotando con velocidades de 1.200 a 1.800 RPM son satisfactorias
para capacidades de hasta 20 gal/min. Para mayores capacidades

se usan bomba de paso 3 & 4 con velocidades de 900 a 1.000 RPM.

La eficiencia volumétrica de la bomba es la razdn entre la des-
carga neta, medida a una presidon dada, y el desplazamiento geo-

métrico determinado por cdlculo mediante la siguiente fdormula (7):

s = [(ndo?/4) - égd'i ’/4) Jwn pulg?/seg. (51)

La eficiencia volumétrica varia entre 85 a 90 por ciento. A

presidon cero, que no hay pérdidas por fuga la eficiencia es 100%.

La eficiencia mecdnica es la razdn entre la potencia hidrdulica
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teérica requerida para bombear el desplazamiento geométrico y la

potencia real, medida en laboratorios de pruebas de bombas.

La eficiencia mecanica de estas bombas varia entre 80 y 95 por
ciento. La capacidad de la bomba requerida para la prensa hidrdu-
lica la calcularemos estableciendo la velocidad de acercamiento
del vastago del cilindro hidrdaulico en 100 pulgadas/minuto, segin
se indica en la seccidon 3.3, diseno del cilindro hidraulico y se-

gin la férmula (42).

AV,
Q=737 (42)
_ 13V,
Q= =531
_7mox 87 x 100 _
g = AR 87,0398 GPM

Si usamos una eficiencia volumétrica de 85% tenemos que Ta capa-

cidad de la bomba debe ser:

e = 1023998 GPM

Usaremos una bomba cuya capacidad nominal minima sea de 105 GPM.

La presidon a que debe trabajar esta bomba es baja y suficiente pa-
ra sobrepasar la presifn a que ha sido ajustada la vdlvula de con-
tra-presidon. Esta presién de ajuste se la obtiene tomando en

cuenta el peso del vastaqgo del cilindro hidrdulico mds el peso de

la plataforma porta-matrices y el peso de la matriz; estos pesos



se los estima en valor miximo de 6.000 1bs., por 1o tanto, la pre-

sion que se generard en el lado de regreso del cilindro, sera:

6.000
(8% - 7,57)

= 246,42 PSI

Es decir, para evitar el descenso por gravedad del vastago, porta-
matriz y matriz debemos ajustar la valvula de contra presion a un
valor minimo de 250 PSI. La bomba de baja presidn debe entonces
generar una presion minima, para contrarrestar la fuerza de 6.000
libras gue opone la valvula de contrapresion, de:

6.000
T x 8

2 = 29,84 PSI

Seleccionaremos una bomba de 30.PSI.

La potencia necesaria para esta bomba sera:

HP = 0,0005833 Q.p.
HP

0,0005833 x 105 x 30
HP = 1,84

Usando una eficiencia mecdnica de 80 por ciento tenemos:

HP =

Puesto que no hay motores eléctricos de 2,3 HP usaremos uno de
3 HP. Las especificaciones para la bomba de baja presidn serdn:
Bomba de engranajes

Capacidad: 105 GPM
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Presion de trabajo:'BO PSI

Motor eléctrico de: 3 HP - 220 volt. 3 fases 60 ciclos- 1200 RPM,
La bomba de pistones radiales estda formada por un cilindro rota-
tivo que gira alrededor de un husillo central perforado segln

se indica en la figura N® 14. E1 cilindro rotativo es accionadn
por medio de un eje de mando acoplado a &l con pernos. El acei-
te es suministrado a través de las perforaciones del husillo cen-
tral las cuales terminan en una ranura circunferencial a manera
de vdlvula que se extiende en un arco muy cercano a 180°. Simi-
larmente la descarga tiene lugar a través de otras perforaciones
del lado opuesto de la succion. Los pistones estdn montadcs en
perforaciones c¢ilindricas en el cilindro rotativo y arreglados de
tal manera que pueden moverse alternativamente, asi: cuando se
mueven hacia afuera pasan por la ranura de succion del husillc

y absorben el aceite y cuando se mueven hacia adentro pasan por

la ranura de descarga del husillo y expelen el aceite & presion.

Los pistones tienen'en sus extremos exteriores una zapata de empu-
je por medio de la cual se transmite su reaccidén a un rotor exte -
rior o anillo de reaccidn el cual gira sobre rodamientos dentrd de
un anillo retendedor deslizante. Las velocidades de operacion de
las bombas radiales varian desde 600 a 1.800 RPM dependiendo de

la capacidad de la bomba, asi (7):

De 1 a 15 GPM operan entre 1.200 y 1.800 RPM

De 15 a 30 GPM operan entre 900 y 1.200 RPM
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De 30 a 100 GPM operan entre 720 y 900 RPM
De 100 a 200 GPM operan entre 600 y 720 RPM

Sobre 200. GPM operan a 600 RPM o menos.

La capacidad de la bomba puede calcularse con la siguiente ecua-

cion. (Referencia 7):

Q = ngi- GPM (52)

La eficiencia volumétrica de estas bombas varia entre 85 y 95

por ciento. La eficiencia mecdnica varia entre 80 y 90 por cien-
to. La capacidad de la bomba requerida para la prensa hidrauli-
ca la calcularemos usando la velocidad de prensado de 24 pulgadas/
minuto, establecida en el cdlculo anterior: 3.3 disenio del cilin-

dro hidrdulico; y, segin la formula (42)

- AV,
Q=531
_ ThiV
Q=3
g s 2 ngix 24 . 90,8896 GPM

Usando una eficiencia volumétrica del 85 por ciento, la capacidad
de la bomba debe ser:

20,8896

0.85 - 24,5759 GPM

Usaremos una bomba cuya capacidad nominal sea 25 GPM. La poten-

cia necesaria para esta bomba sera: HP = 0,0005833 Q x po
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La presion p, fue establecida en 3.000 PSI en el capitulo anterior:

3.3. Disefno del cilindro hidrdulico

HP

0,0005833 x 25 x 3.000

HP = 43,75

Usando una eficiencia mecdnica de 80 por ciento tenemos:

Usaremos un motor de 60 HP.

Las especificaciones para la bomba de alta presidn seran:

Bomba radial de pistones
Capacidad: 25 GPM

Presion de trabajo: 3.000 PSI

Motor eléctrico: 60 HP-220 volt. 3 fases 60 ciclos

1200 RPM.

CARERIAS Y SUS ACCESORIOS

l.a cnergia hidrdulica es transmitida, desde su fuente que es la

bomba hasta el pistén, a través de un conjunto de canerias o tu-

berfas, vdlvulas y accesoriosliamado sistema de transmision flui-

dica.

Todos los sistemas de transmision fluidica siguen las recomenda -

ciones JIC (Joint Industry Conference) para su instalacion.

Es -
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tas recomendaciones consideran los siguientes aspectos:

a. Tamafo adecuado de tuberia o caferia (nldmero de cédula)
b. Factores de seguridad para el diseho

c. Minimo volumen de fluido

d. Limpieza

e. Soportes

f. Accesibilidad

g. Identificacién (Cédigo de colores)

h. Proteccidn para embarcar

E1 tamafio de la tuberia o cafieria se refiere al didmetro de 1la
misma, el cual se lo calcula en base a las velocidades del flui-
do. Estas velocidades han sido establecidas por experiencias
practicadas que indican que velocidades muy altas originan una
excesiva caida de presidn en el sistema, mientras que velocida-

des muy bajas incrementan el costo de cafierfas y valvulas.

Las velocidades dadas en la Tabla N2 7 han sido encontradas satis-
factorias para la mayoria de las aplicaciones prdcticas. Las nor-
mas hidrdulicas JIC recomiendan que para sistemas hidrdulicos de

alta presidn se use canerias cédula 160 (7).

Para seleccionar el tamafio apropiado de la cafierfa no calcularemos
el didmetro interno de ella sino su drea transversal interna la cual
la compararemos con las tabuladas en las Tablas N2 8 y 9 para cane-

rias cédula 40 y 160 respectivamente. = Seleccionaremos aquella
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Velocidad

"_PfﬁTE DEL SISTEMA - en Ft/S_gg.

Canerias d_e Succidn de ;/2 a 1 Pulg. 2-4

Canerias de Succi(’m_ig 1 1/4 en adelante 5

Cafierias de Descarga de 1/2 a 2 Pulg. 10

Cafiervas de 7Descqﬂgﬂ§oibrre 2 Pulg. S

Descarga a través de vdlvulas de

Contr‘oﬁlp_y otraf restricciones c?leés _20

Valvulas de Alivio y de Seguridad 100

VELOCIDADES DE FLUJO RECOMENDADAS

PARA CARERIAS Y VALVULAS (7)
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TABLA N 8
-y
Area

Didmetro |Didmetro Diametro Transversal
Nominal Exterior Espesol Interior Interna
(pulg.) [(pulg.) (pulg.) | (pulg.) (pulg:)

Lk 1,050 0,113 0,824 0,533

1 1,315 0,133 1,049 0,864

1 1/4 1,660 0,140 1,380 1,495

11/2 1,900 0,145 1,610 2,036

2 2,375 0,154 2,067 3005

£ 1/4 2,875 _ 0,203 2,469 4,788

3 3,500 0,216 3,068 7,393

3 142 4,000 0,226 | 3,548 9,886

4 4,500 0,237 4,026 w}2,730 B

5 5,563 0,258 5,047 20.006

6 6,625 0,280 6.065 28,891

DIMENSIONLS DE CAERRIAS

CEDULA 40 (5)
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TABLA N2 9
Didmetro Didmetro Didmetro Area
Nominal Externo %55?50; Interior Tranvsersal
(pulg.) (pulg.) pulg. (pulg.) Interna
(pulg:)
1/2 0,840 0,187 0,466 0,1706
3/4 1,050 0,218 0,614 0,2961
1 1,315 0,250 0,815 0,5217
1 1/4 1,660 0,250 1,160 1,057
W 1,900 0,281 1,338 1,406
2 2,375 0,343 1,689 2,201 |
21/2 | 2,875 0.375 2,125 3,506 _|
3 3,50 0,438 2,624 5,408
4 4,50 0,531 3,438 9,283
5 5,563 0,624 4,313 14,61
6 6,625 0,718 5,189 7115
DIMENSIONES DE CARERIAS CEDULA 160 (5)
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caneria cuyo tamaino tenga una drea transversal interna inmediata-

mente mayor que la obtenida con el cdlculo (5).

Para calcular el area interna transversal necesaria usaremos la

formula (42) de la cual despejaremos A,
T (42)

Despejando A» , tenemos:

231Q

Az = Vl

Puesto que nuestro sistema hidrdulico esta compuesto por dos bom-
bas, una de alta presion y una de baja presidn con capacidades

netas de 21 a 87 galones por minuto , respectivamente, tendremos
que calcular los didmetros correspondientes a la succidn y a la

descarga de cada una de estas bombas:

Cefieria de succidn para bomba alta presidn: usando la expresién
anterior de A, y poniendo Vy, (5 pies por segundo) en unidades

consistentes, tenemos:

_ 231 % 21 _ 5
A = T ton il - 1,3475 pulg:

La tabla N2 8 nos indica que la caferia de 1 1/4" de didmetro,
cédula 40, tiene un drea interna transversal de 1,495 pulgadas

cuadradas, por lo tanto es satisfactoria.

Cafieria de alta presidn R = 15 -~ £2_— = (,6738 pulg?



La tabla N°® 9 nos indica que la caneria de 1 pulgada de diametro,
cédula 160 tiene 0,5217 pulg? de drea, la cual es muy pequefa;

por 10 tanto, escogemos la de 1 1" que tiene 1,057 pulg?®.

Cafieria de succidn para bomba de baja presidn

231 x 87
5 x 60 x 12

Az = = 5,5825 pulg?

La tabla N2 8 nos indicaque la caneria de 3 pulgadas de diametro,
cédula 40, tiene 7,393 pulg? de drea transversal interna, sien-

do entonces satisfactoria. La de 2 1/2 tiene 4,788 pulg?

Canferia de baja presidn

231 x 87
12 x 60 x 17

= 2,3260 pulg?

La tabla N2 9 nos indica que la cafieria de 2 1/2 pulgadas de dia-
metro, cédula 160, tiene 3,546 pulgadas® ‘de drea transversal in-
terna, y la de 2 tiene 2,241 pulg? Escogemos entonces la de dos
pulgadas de didmetros primero por aspz2cto econdmico y segundo

porque el incremento en velocidad es poco: 1lega a 12,4554 pies/

secc.

Canerfa que va a la vdlvula de alivio para la bomba de baja pre -
sion. Segin la tabla N2 7 la velocidad para las valvulas de ali-
vio o seqguridad es de 50 pies por segundo. Esta velocidad debe

ser considerada a través del orificio de la vdlvula el cual gene-

ralmente es 1/2 del area de la cafieria, por lo tanto de acuerdo
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con la ley de la continuidad tenemos:

AVi= ALV,
A= 3 Ay

v, = .i_%i_;
V=3 Vs

Vi =150 = 25

Siendo V, la velocidad en la cafieria antes de la védlvula. Usando

la ccuacidn (42) con las unidades consistentes, tenemos:

_ 231 x 87 _ 2
A, = 55 x 60 x 12 - 1,1165 pulg:

Segiin la tabla N2 8 la cafieria de 1 1/4 pulgadas de didmetro, cé-
dula 40, tiene 1,495 pulgadas cuadradas de seccidn interna trans-

versal, por lo tanto es satisfactoria.

Cafieria que va a la vdlvula de alivio para la bomba de alta presidn.

Usando la misma expresidon para el drea, tenemos:

g2l % 21

- Evwl A 1 0 2
A2 = 55360 x 12 0,2695 pulg:

Seglin la tabla N2 9 la caferia de 3/4 pulgadas de didmetro, cédu-
fia 160, tiene 0,2961 pulgadas cuadradas de seccidn interna trans-

versal, por lo tanto es satisfactoria.

Cafierfa que va a la vdlvula de control. A través de esta caierfia
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pasa, en un momentoidado, la suma del flujo de las dos bombas; to-

mando en cuenta esto, tenemos:

A . 231 x 108
2712 x 60 x 12

= 2,8875 pulg®

La tabla N2 9 nos indica que la cahferia de 2 1/2 pulgadas de did-
metro, cédula 160, tiene 3,546 pulg® de drea transversal interna,

siendo entonces satisfactoria.

La cafieria que va de la vé@lvula de control al tanque de depdsito

también tiene este mismo tamano.

E1 tamaiio de la valvula de control también lo determinamos toman-

do en cuenta el flujo total:

B w 231 x 108
- 20 x 60 x 17

= 1,7325 pulg?

Las vdlvulas de control se construyen de tal manera que el drea
interna varia del 75 al 100 por ciento del area de la caheria
cuyo tamnafio da el tamaino nominal de la valvula, por tantn, el area

obtenida anteriormente la dividimos para 0,75:
A, = N 2,3100 pulg?

Por el aspecto econdmico escogeremos una vdlvula de 2 1/2 pulga-

das de didmetro que tiene 2,241 pulg? nominales.

Cafieria que va a la vdlvula de descarga, lado de avance. Como se

se indicé en el capitulo III, Disefio del Circuito Hidrdulico, en
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la carrcra de regreso la cantidad de aceite descargado del lado de
avance es mayor que la descarga de la bomba de alta presidn en una
proporcion igual a la razdn entre el drea de avance del cilindro

al area de regreso.

Determinaremos entonces esta relacidn de areas:

Area-avance: b3

82 x m = 201,0619 pulg?

1
—
o
LSEN]

I

jst}
[N
S

=

" Area-reqgreso

"

(82 - 7,52)n = 24,3473 pulg?

" Area-avance _ 201,0619
Area-regreso 24,3473 . 82981

Este es el factor por el cual se incrementa el flujo de la bomba
de alta presidn, cuando esta actuando en la carrera de regreso,
y que corresponde al flujo que sale del lado de avance; es decir,
que mientras la bomba de alta presidon estd enviando 21 GPM al la-
do de regresc del vdstago, por el lado de avance estd saliendo
8,2581 veces esta cantidad hacia el tanque de depdsito. EI flujo
sera entonces:

21 x 8,2581 = 173,4201 GPM
Todo este flujo, pasaria a través de la vd@lvula de control direc-
cional, el cual seria excesivo, pues la vdlvula se la dimensiond,
Gnicamente, para 108 GPM, para la carrera de avance; por lo tanto,

es necesario proveer de una vdalvula de descarga que permita descar-
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gar fdcilmente la diferencia; o sea:
173,4201 - 108 = 65,4201 GPM

E1 tamafio de esta vdlvula sera:

Ar= 55— = 1,0494 pulg?

Las vdlvulas de descargas se construyen de tal manera que el drea
interna varfa de 75 a 100 por ciento del drea de la caneria cuyo
tamaiio da el tamano nominal de la vdalvula, por lo tanto el drea

obtenida antericrinente la dividimos para 0,75:

Ao = 020 = 1,3093 pulg?
La tabla N2 9 nos indica que la cafieria de 1 1/2 pulgadas de dia-
metro, cédula 160, tiene 1,406 pulgadas cuadradas de drea trans-
versal interna, siendo por lo tanto favorable. Es decir la vdl-
vula de descarga serd de 1 1/2 pulgadas; la caneria que llega se-
ra 1 1/2 pulgadas de didmetro, cédula 160 y la caneria que va

desde la vdlvula al tanque de depGsito serda de 1 1/2 pulgada de

diametro, cédula 40, que tiene 2,036 pulgadas cuadradas de area.

Para los sistemas de alta presién en referencia, es necesario to-

mar en consideracion los siguientes aspectos para su instalacidn.

Los accesorios tales como codos, tees, reducciones, etc., son del

tipo de unidn por soldadura, de la misma cédula que la caneria.

Las uniones de canerias y vdlvulas se las hace mediante bridas
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soldadas.

Las canerias tienen que limpiarse perfectamente para evitar que go-
tas de soldadura, escoria, 6xido o limallas del acero puedan 1le--

gar a las bombas, vdlvulas y cilindro hidrdulico y producir averfas.

Las cafierias tienen que permanecer inmdviles para evitar vibracio-

nes y movimientos repentinos que puedan causar su rotura.

Al instalar las lineas, vdlvulas y bombas, éstas deberdn quedar

en un lugar accesible para facilitar el mantenimiento.

Las uniones roscadas no son recomendables para las condicicnes de

trabajo requeridas en un sistema de alta presién.

SISTEMA DE CONTROL

Los sistemas de control que se usan para accionar hidrdaulicamente

un equipo son de tres tipos:

a) Manuales
b) Semi-automdticos

c) Automdticos

Los sistemas manuales son aquellos en que el operador interviene
para que el equipo realice cualquier accion, actividad, trabajo o

movimiento.

Los sistemas semi-automaticos son aquellos en que el operador in-
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terviene para iniciar cada ciclo individual de trabajo. Es decir
que cada vez que el equipo cumple un ciclo de trabajo se detiene

y no inicia otro ciclo hasta que el operador no interviene.

La secuencia de operaciones dentro del ciclo de trabajo son con -
troledas por movimientos del equipo mismo o por presiones genera-

das dentro del sistema hidrdulico.

Los sistemas automdticos son aquellos en que el operador intervie-
ne (nicamente para iniciar el primer ciclo de trabajo y en los
cuales todas las secuencias de operaciones estdn controladas ya
sea por movimientos del equipo mismo o por las presiones genera-
das dentro del sistema hidraulico. Una vez iniciado el ciclo de
trabajo éste se repite continuamente hasta que el operador inter-

viene para detener el equipo.

La accidén automdtica se la regula por medio de topes colocados

en las partes moéviles, que accionan vdlvulas hidraulicas para rea-
lizar la secuencia de operaciones. La inversidon de un movimiento
no puede lograrse mediante accidn directa, por lo que debe dispo-
nerse de una fuerza adicional, diferente a la producida por el
movimiento del equipo, para invertir dicho desplazamiento. Con
este propGsito se usan solenoides eléctricos, cilindros acciona-

dos por vdlvulas pilotos o energia almacenada en algln mecanismo.

Los sistemas de control, generalmente se los disefa en una combi-

nacioén de dos de los mencionados anteriormente, asi:
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a) Manual - Semi-atuomidtico

b) Manual - Automdtico

En estos casos la parte manual se la usa para que el operador
pueda posicionar las partes méviles del equipo de acuerdo a las
necesidades del trabajo, ya sea alargando o acortando la carrera;

0, para probar el funcionamiento libre y sin obstdculos del equi-

po.

Los elementos que intervienen en un sistema de control son: me-

cdnicos, hidrdulicos y eléctricos.

Los elementos mecdnicos son: levas, topes y palancas que coloca-

das en las partes mdviles accicnan otros elementos de controt.

Los elementos hidrdulicos son las vdlvulas que constituyen el cir-
cuito hidrdulico y que son accionados por la presidn del sistema,
cuando ésta alcanza un determinado valor. Existen varios tipos

de vdalvulas, entre las cuales nuestro sistema dispone las siguien-

tes:

a) Vdlvulas de alivio
b) Vdlvulas de contra presidn
c) Vdlvulas de descarga

d) Valvulas cheque

La aplicacidn de las tres primeras se explica en el acdpite 3.4.

Disefo del Circuito Hidrdulico.
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La vdlvula cheque en general se la usa para controlar el flujo en
una sola direccidon, es decir, impide el flujo en sentido contrario

al establecido.

Los elementos eléctricos son las valvulas solenoides, interrupto-
res, interruptores limites, Relays, etc. Los cuales reciben sena-

les eléctricas o mecdanicas para su accionamiento.

Previo a la seleccidn de los elementos que conformardn el siste-
ma de control debemos establecer las funciones que va a realizar

la prensa:

1.- Al energizar el sistema por primera vez, el vastago deberd
desplazarse a su posicidn en punto muerto superior, localiza-~

cién que la reconocercmos como "Lista para trabajar".

2.- E1 punto muerto superior podrd ser variadc, a voluntad del

operador.

3.- Una vez recibida la sefial del operador, el vdstago debe aven-
zar toda su carrera hasta el punto muerto inferior y regresar
inmediatamente hacia el punto muerto superior. En esta pesi-
cidn debe permanecer hasta que el operador dé la senal para

un nuevo ciclo de trabajo.

4.- En su carrera hacia el punto muerto inferior el vdstago pue-
de ser detenido en cualquier punto, a voluntad del operador,

y regresar inmediatamente al punto muerto superior.
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5.- E1 punto muerto inferior puede ser variable, a voluntad del

operador.

6.- E1 vastago puede ser detenido en cualquier punto de su carre-

ra, hacia arriba o hacia abajo, y quedar estdtico en ese punto.

Ahora si podremos seleccionar los elementos que forman el sistema

de control.

Para que la prensa pueda estar "lista para trabajar" habra sido
necesario arrancar el motor de las bombas para que el sistema hi-
dréutico tenga presion, por lo tanto, necesitamos un arrancador
y botcnera para el motor eléctrico, asi mismo necesitaremes un

transformador para energizar el sistena eléctrico de contiol.

Para que el operador dé la senal de trabajo, se necesita una bo-
tonera de avance la cual enviard una sehal eléctrica a uno de
los solenoides que accionan la vdlvula de control direccional a
través de circuitos eléctricos interconectados, los que asegura-
ran que el solenoide continla recibiendo energia eléctrica des -

pués que el operador deja de presionar la botonera.

Para que el vdstago regrese a su punto muerto superior después de
haber 1legado al punto muerto inferior es necesario que un inte-
rruptor limite sea accionado por el vdstago o porta-punzdn, en
el punto muerto inferior, y aquél envie una sefal eléctrica al

otro solenoide para que cambie la posicidén de la vdalvula de con-
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trol direccional y en consecuencia invierta el movimiento del vas-

tago.

Para que los puntos muertos, superior e inferior, sean moviles a
voluntad del operador, se usaran interruptores eléctricos de ac-
cionamiento mecdnico. Para_que el vastago pueda ser detenido en
cualquier punto de su carrera de avance y retorno al punto muer-
to superior se necesita una botonera de paro instantaneo o de

emergencia interconectada eléctricamente con las valvulas sole -

noides.

Para que el vastago pueda ser detenido en cualquier punto de su
carrera de avance o regreso y permanezca en ese punto, se necesi-

ta un interruptor (botonera) de paro general de la prensa.

‘Estas interconexionss eléctricas se obtienen a través de contacto-

res o de relays.

Lo indicado anteriormente constituye, en forima general, un siste-
ma eléctrico de control, el cual se indica en la figura N2 15,
que junto con el sistema hidrdaulico, figura N2 16, constituyen

el sistema completo de control de la prensa.
La operacidn del sistema es como sigque:
Operacidn manual:

1. E1 operador presiona la botonera AM para arrancar el motor o
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o motores de las bombas, la descarga de éstas se mantiene re -
circulando a través de la vdlvula de control direccional V1 que

estd en su posicidn central.

2. Luego el operador acciona el interruptor MAN para operar la
prensa en manual, ésto hace que los contactores B, Fy C se
energicen y éstos a su vez accionen los solenoides B y C de
las vdlvulas V2 y V5, respectivamente, lo cual permite que la
vdlvula direccional V1 dirija el flujo hidrdulico al lado de
avance del vdstago. Al mismo tiempo la valvula V5 descarga
parte del flujo al tanque haciendo que la velocidad de avance
del vdstago sea lenta. Durante este avance el vdstago no pue-

de realizar ningin trabajo.

3. Al 1legar al punto muerto inferior el porta-matriz supeirior ac-
ciona el interruptor 17mite IL2, el cual desenergiza el contac-
tor B y energiza los contactores A y D. Los solenoides A y D
quedan activados, ésto hace que la vdlvula de control direc -
cional cambie de posicion y dirija el flujo hidraulico al lado
de regreso del vdstago al mismo tiempo la valvula V6 descarga
parte del flujo al tanque, haciendo que la velocidad de regre-

so del vdstago sea lenta.

4. Al 1legar al punto muerto superior el porta-matriz superior ac-
ciona los interruptores limites IL1 e IL4 los cuales desenergi-

zan los contactores A, C y F, quedando la prensa lista nueva -



111

mente para otro ciclo, sea manual o semi-automdtico.

Operacidn Semi-automdtica:

1.

E1 operador acciona el interruptor AM para arrancar el motor o

motores de las bombas.

. Luego el operador acciona el interruptor A.P. para arrancar la

prensa, ésto hace que se energice el contactor B y éste accio-
ne el solenoide B de la valvula VZ, con lo cual la vdlvula de
control direccional envia el flujo a la parte superior del

vastago e inicia la carrera de avance.

Antes de que el porta matriz superior toque la matriz para ini-
ciar el trabajo, aquélla acciona el interruptor 1imite IL3 1o
cual hace que la vdlvula V5 descarqgue parte del flujo hidrdu-
lico al tanque y que el vastago disminuya su velocidad, para
evitar el choque. A medida que el vastago avanza el interrup-
tor 1imite IL3 desenergiza la vdlvula V5permitiendo que todo

el flujo hidrdulico 1legue al cilindro y el vdstago continde

en su carrera de avance realizando el trabajo.

. Al 1legar al punto muerto inferior el porta-matriz superior ac-

ciona el interruptor 1imite IL2 el cual desenergiza el contac-
tor B y energiza el contactor A, haciendo actuar el solenoide
A. Esto hace que la vdlvula de control direccional cambie de

posicidon y envie el flujo hidrdulico al lado de regreso del vas-
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tago.

Al 1legar al punto muerto superior el porta-matriz superior ac-
ciona el interruptor limite IL1 el cual desenergiza el contactor
A, haciendo que la vdlvula direccional quede en posicidn central
y la prensa quede lista para un nuevo ciclo, sea manual o semi-

automdtico.

Cuando la prensa estd en operacidn se la puede detener en cual-
quier punto presionando el interruptor P2, Puede reiniciarse

la marcha accionando uno de los interruptores AP o MAN.

Cuando la prensa estd en operacidn, en su carrera de avance,
se la puede detener en cualquier punto y hacer que regrese in-
mediatamente al punto muerto superior, accionando el interrup-

tor (botcnera PE) para parada de emergencia.



CAPITULGOC V

DISENO DE LA CIMENTACION

La cimentacién para una mdquina debe realizar dos funciones:

a. Soportar el peso de la mdquina, para lo cual debe tener un drea rela-
tivamente grande, de tal manera, que la presidn transmitida al suelo
sea inferior a la que éste pueda soportar y evitar asi que tanto ma-

quina y cimentacidn, sufran un asentamiento en el terreno.

b. Mantener la mdquina en una buena condicién de alineamiento. Esto se

logra construyendo una base 1o suficientemente rigida.

5.1 ANALISIS DE LAS CARGAS ESTATICAS Y DINAMICAS

Las cargas estdticas que actian sobre la cimentacidén de la prensa
hidriulica son los pesos de cada una e las partes que constitu-

yen la prensa hidrdulica, asi:

a. ] peso de la estructura o cuerpo
b. E1 peso del sistema hidrdulico

c. E1 peso de la matriz

Todos y cada uno de estos pesos actdGan hacia abajo y su resultante es

iguala la suma de los valoresabsolutos. E1 punto de aplicacion de esta
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resultante estd ubicado en el centro de masa de la prensa y su 1i-
nea de accidn pasa por el centro geométrico de la seccidn transver-
sal de la estructura de la prensa, segln diseno. Por lo tanto,
ninguna de las fuerzas estdticas ni su resultante producird vol-
teo en la prensa, pudiendo soportarse sobre su propia base y per-
manecer en equilibrio estable por su mismo peso, sin necesitar

ningin anclaje especial.

De las cargas dindmicas que actlan en la prensa hidrdulica la mas
importante es el impacto originado por el macho de la matriz en
el instante que golpea la ldmina metdlica. Parte de este impacto
10 absorbe la ldmina metdlica al iniciarse el trabajo sobre ella,
ya sea de corte, doblado o estampado; la otra parte del impacto
lo absorbe la estructura de la prensa la cual lo transmite inte -
gramente e inmediatamente a la cimentacidn y ésta a su vez a la

tierra, en donde se expande en forma de una onda vibratoria.

Las otras cargas dindmicas, como las originadas por la rotacidn
de las bombas o por la fuerza hidrdulica que mueve el pistén no
tienen mucha influencia en la cimentacidon de la prensa hidriuli-

ca y no serdn tomadas en cuenta al disenar la cimentacion.

5.2 CIMENTACION DE CONCRETO

En general las dimensiones de las cimentaciones de concreto estan
limitadas por el tamano y forma de la base de la mdquina. La

parte que estd en contacto con la mdquina debe ser por lo menos
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seis pulgadas mds grande que ésta en todo su contorno. La profun-
didad de la cimentacidon debe ser tal que asegure una estabilidad
contra el volteo. Como una recomendacidn para incrementar la re-
sistencia al corte entre el terreno y la cimentacidn, cuando sea
posible debe fundirse el concreto cirectamente contra el terreno

sin usar encofrado.

De acuerdo con 1o expuesto, las dimensiones minimas de la cimenta-

cidn de concreto en la superficie de contacto con la prensa son:

ANCHO: 60 + 6 + 6 = 72 pulgadas

LARGO: 90 + 6 + 6 = 102 pulgadas

Para determinar las dimensiones de la cimentacidn usamos el si -
guiente procedimiento: aplicamos una fuerza lateral horizontal
1ﬁaginaria en la parte superior de la prensa de una magnitud igual
al dfez por ciento del peso total de la prensa. Esta fuerza pro -
ducird un momento de volteo alrededor del eje central de la super-
ficie de contacto de la cimentacidn con el suelo, el que serd
equilibrado por la reaccifn del suelo, segln se muestra en la fi-

gura N= 17.

E1 valor total de la reaccidn del suelo no varfa sino Gnicamente
su distribucidén y como consecuencia de éso varia también su ubica-
cién y su valor unitario maximo. Es este valor unitaro maximo el

que nos interesa, pues tiene que ser menor o igual a la carga uni-
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taria midxima permisible por el suelo. En situaciones normales la
distribucién de la reaccidn del suelo es uniforme, su representacion
es rectangular y el valor total de la reaccidn es igual al produc-
to del valor unitario por el drea de la cimentacion en contacto

con el suelo: Rp = Ru x As (53)

En situaciones de volteo, la distribucidn de la reaccidén no es uni-
forme, su representacidn es triangular y su valor total es igual
al producto del valor unitario méximo por el drea de la cimenta -

cidn, dividido para dos:

Sl S (54)

Igualando las ecuaciones (53) y (54) tenemos:

Ru x Ag = Rum x As

_ Rum
Ru = 5
Lo que nos indica que el v2lor unitario de la reaccidn uniforme
es un medio del valor unitario mdximo de la distribucidon triangu-
lar de la reaccién e igual también a un medio de la carga unitaria
mdxima permisible por el suelo. Calcularemos entonces el drea de

la cimentacidn, necesaria para evitar el volteo y hundimiento la-

teral.

Ru

G (55)

SO

= Rum =

By = Peso de Prensa + Peso de cimentacién
Area de Cimentacion
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Peso de la prensa:
Estructura 17.400 1bs.
Sistema Hidrdulico 6.000 1bs.

23.400 1bs.

Peso de la cimentacidn: Asumimos un peso igual al de la prensa:
23.400 1bs. La carga unitaria mdxima permisible para el suelo
de la ciudad de Guayaquily sus alrededores se toma en general con

un valor recomendado de 7 Tons/m?.

Para un caso especifico es necesario hacer un andlisis de suelo

y determinar su carga permisible,

0 = Ion-~ 9,933 Tbs/pulg?

ru - L g g33 - 23:400 + 23.400
2 As
e =2 : ggéaoo - 9.423,135 pulg?

La fuerza de impactb que debe soportar esta cimentacidn es la fuer-
za que lleva el vdstago del cilindro hidrdulico al acercarse a la
ldmina y que estd actuando por la presidn hidrdulica generada por

la bomba de engranajes.

-
i)

po x m x 82

-
"

i 30 x m x 64 = 6.031,8579 1bs.

Uno de los métodos para calcular esfuerzos producidos por fuerzas
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de impacto consiste en estimar la maxima fuerza de impacto, multi-
plicarla por un factor de impacto y su producto usarlo como carga

estatica en las férmulas generales de los esfuerzos.

E1 factor de impacto estd determinado por la siguiente férmula (9):

FACTOR DE IMPACTO = ﬁ§; =V i?; (58)
PB?
A = A e - s
_ BI, B
K'BI;+Dl (11-A)

h, representa la altura de caida libre del cuerpo de peso P, pero
en nuestro caso no tenemos caida libre por lo tanto encontramos
la altura equivalente que corresponde a una velocidad igual a la

velocidad de acercamiento del vdstago:

V;:_:Vl
- R _ V3
vV, = gn; hl"_g
V, = 100 Pulg/min.
g = 386,4 Pulg/seg?
2
hy = 100 = 0,0035944 pulg.

2 x 607 x 386.4

Sustituyendo los valores de I,, I,, B, D, Py E en las expresiones

de K y 4, tenemos:

78 x 1.305,22

K = 98 % 1.035,22 + 138 x 45.973,91
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e
n

0,0158

_ 6.000 x 78°
192 x 30 x 10° x 45.923,91

by = (3 x0,0158 - 4 )

A, =-0,00004255

7 X 0,005

0,000C 255

Factor de Impacto

]

12,9981

Usaremos como factor de impactoc 13,0. La carga total que se trans-
mite al suelo a través de la cimentacidn es la suma de la carga de
impacto mds el peso de la prensa mas el peso de la cimentacidn.
Calcularemos entonces el drea de la cimentacidn, necesaria para evi-
tar el hundimiento vertical, para lo cual usaremos la carga unita -

ria permisible para el suelo.

+ Carga total : PL = 13 x 6.000 + 23.400 + 23.400 = 124.800 1bs.

T
P
fe =il
5 G—s
p. - 124.800
. 9,933
As = 12.564,18 pulgadas?

Esto nos indica que el drea calculada anteriormente e jgqual a

9.423,135 pulgadas? no es adecuada para transmitir el impacto sin
producir asentamiento en el suelo. Las dimensiones de la cimenta-
cion las seleccionamos a partir de esta area, tomando en conside -

racidn que el ancho no puede ser menor a 72", por lo tanto escoge-
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mos las siguientes:

LARGO: 160 pulgadas
ANCHO: 80 pulgadas

Estas dimensiones nos dan un drea de sustentacidon de 12.800,00 pul-
gadas? que es 235,82 pulg® mds grande que la calculada. Establece-
remos entonces que la cimentacidn con estas dimensiones nos evitard

el hundimiento del suelo.

La profundidad de la base la calcularemos tomando en consideracion

el momento flector y el esfuerzo de corte a que estd sometida.

E1 momento flector se calcula considerando en mensula la parte

que se proyecta fuera de la base de la prensa; la seccidn criti-
ca del momento flector se la ubica al centro de la distancia entre
la 1inea media de la base y el extremo de la misma base. La carga
estd uniformemente repartida e igual a la carga unitaria permisi-

ble por el suelo. Esto estd represertado en la figura N2 18 (8).

2
Mz = Ru (Ei_gji_) (50)
M = 9,033 (22525
Mz = 573.730,08 1bs. - pulgada

Usando un concreto de una resistencia Gltima a la compresion de
f'c = 2500 1bs/pulg?; con un esfuerzo permisible a la tension de

fc = 1.000 1bs/pulg? ; con hierro de un esfuerzo permisible a la
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tensién de 20.000 1bs/pulg® , con una relacidén de los mddulos de
elasticidad n = 12, con una relacion de drea de acero a drea de
concreto p = 0,0094, con un factor del momento flector K = 164,1,
segin se indica en la Tabla N2 10, y con un ancho de la cimenta -
cién bs = 80 pulg, calculamos la profundidad efectiva de la cimen-
tacion, necesaria para res{stir este momento, utilizando la si-

guiente ecuacion (8):

Mp = 164,1 bxd? (61)
573.730,08 = 164,1 x 80 x d3

42 - 573.730,08

‘ 80 x 164,1
di = 43,7028
d, = 6,6108 pulg.

Calcularemos ahora la profundidad necesaria para soportar el esfuer-
zo de corte, el cual es producido por la fuerza total hacia arriba
que ejerce el suelo en la cimentacidn sobre el drea exterior a la
seccion critica paré el esfuerzo de corte. Esta seccion criticu
estd ubicada a una distancia d, de la seccidn critica para el mo-
mento flector, la cual estd representada en la figura N2 19. Es-
to hace que no podamos obtener directamente el valor de d; sino

que debemos asumir un valor y calcular el esfuerzo de corte a que
estard sometido la cimentacidn, el que deberd ser menor que el es-

fuerzo de corte permisible.
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TABLA N2 10

Grado de|f_. = M
Concreto|.40FL|  Ec n | f, p |k | i |[“Tba?
2000-1b. |*800 *2,000,000] 15 | *18,0001.0089 | .400 .867 |138.6
800 | 2,000,000| 15 | 20,000 [.0075 |.375 |.875 |131.2
2500-1b 11000 | 2,500,000] 12 | 20,000 |.0094 |.375 |.875 |164.1
3000-1b |1200 | 3,000,000{ 10 | 20,000|.0113 |.375 |.875 |196.9

*Los valores de estas columnas estan en lbs/pulg?

CONSTANTES COMUNMENTE USADAS

PARA TRES GRADOS DIFERENTES DE CONCRETO (8)
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E1 concreto tiene una resistencia mucho mayor a la flexion que al
corte, 1o que equivale a decir que si una cimentacion de concreto
de 6,6108 pulgadas de profundidad efectiva es satisfactoria para

resistir el momento flector, no lo serd para resistir el corte.

Iniciaremos este cdlculo estableciendo el espesor de la cimenta-

cién que nos dé wun peso de 23.400 1bs., supuesto inicialmente:

160 x 80 x d; x 150

23.400 = {728
g. = 23.400 x 1.728

3 7160 x 80 x 150

ds = 21,06 pulgadas

La profundidad efectiva d, es igual a la profundidad total de la

cimentacién menos 2,5 pulgadas de revestimiento del acerc.
d, = 21-2,5 - 18.5

De acuerdo con la figura N2 19 la seccidn critica para el esfuerzo
de corte limita dos dreas alrededor de cada una de las patas de

la prensa, con un valor total de 2(43 x 67) = 5.762 pulg?

E1 drea exterior a estd multiplicada por la carga permisible del

suelo es la que origina la fuerza total de corte:

V = (12.800 - 5.762) x 9,933
V= 69.908,45 1bs

E1 esfuerzo de corte @ para el concreto estd dado por la siguien-
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te ecuacidn (8):

gy
i T (62)

Substituyendo los valores correspondientes en la ecuacién (62), te-
nemos :

. =
oo 8 x 69.908,454

G= 53,983 1bs/pulg?

Este valor obtenido para el esfuerzo de corte es satisfactorio

pues es menor que el esfuerzo permisible al corte de 75 1bs/pulg?

para el concreto de 2.500 1bs/pulg de resistencia Gltima a la com-

presidon. Ver Tabla N2 11 (8).

Como la diferencia entre estos dos esfuerzos de corte es muy gran-

de, disminuiremos la profundidad efectiva en tres pulgadas y re-

calcularemos el esfuerzo:

frofundidad Efectiva: 15,5 pulg.

De acuerdo con la figura N2 19, la seccidn critica para el esfuer-
zo de corte limita dos dreas con un valor total de:

2(37 x 61) = 4,514 pulg?
E1 area que origina la fuerza de corte serd:

12.800 - 4.514 = 8.286 pulg’

Al disminuir la profundidad efectiva disminuye también la profun-
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TABLA N° 11

DESCRIPCION

Esfuerzos Permisibles
Unitarios

Para concre|- Para concretos cu-
tos de cual ya resistencia

quie resis-— queda establecida
tencia, ob- por el contenido
tenidas por de agua
pruebas. f'ec= f'lc= |[f'c=
2.000 2.500|3.000
30. o pt 5
n = —%T%QQ Ibs/pld|lb/plg.|1b/pld

n=15n=12|n = 10

Flexidn: fg

Fibra extrema en campresidn| fc 0,40f'c 800 1.000 |1.200
Fibra extrema en compresidn
adyacente a soportes de vi-
gas continuas o fijas. Lo 0,45f'c 900 1.125 (1.350

Esfuerzo de Corte

Vigas sin estribos y con
anclaje especial en las
varillas longitudinales

0,03f'c 60 75 90

Plintos sin anclaje especial
en las varillas longitu-
dinales

0;02f'c 40 50 60

Plintos con anclaje especial

en las wvarillas longitudi-
nales.

0,03f'c 60 75 90

ESFUERZOS PERMISIBLES DEL CONCRETO (8)
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didad total y el peéo de la cimentacidn y como consecuencia de és-
to varia la resistencia unitaria del suelo, la cual sera:
Profundidad total de cimentacidn: 15,5 + 2,5 = 18

160 x 80 x 18 x 150

Peso de cimentaciodn

1.728
= 20.000 1bs.
Ry = 13X 6.000 + 23.400 + 20.000
160 x 80
Ru = 9,4844

La fuerza-tota1 de corte serd entonces:

V=28.286 x 9,4844 = 78.587,5313 1bs.

Substituyendo los valores correspondientes en la ecuacidn (62),
tenemos:

- 8 % 78,587,53136
7 x 80 x 15.5

© = 72,4309 1bs/pulg?
Este valor también es satisfactoric pués es menor que 75 1bs/pulg’

que es el permisible.

Estableceremos entonces si con estas dimensiones de la cimentacion

se impide el volteo al hacer el andlisis con la carga imaginaria.

Para una profundidad de la base de 18 pulgadas, segin la figura
N2 17 y tomando en cuenta momentos con respecto al punto A, en
el centro de la cimentacidn, tenemos:

2.340 x (192 + 18) - 1/6b;(23.400 + 20.000) = O

2.340 x 210 - 1/6 b; x 43.400 =0
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b. = 6 x 2.340 x 210
. 43.400

= 67,9355
E1 ancho minimo que debe tener la base para evitar el volteo es
67,9355 pulgadas. Definimos entonces las dimensiones de la cimen-
tacion de concreto en:

Largo: 160 pulgadas

Ancho: 80 pulgadas

Profundidad: 18 pulgadas.
Esta cimentacidn ha sido calculada para ser construida con concre-
to reforzado de una resistencia Gltima a la compresidn de f'c =
2.500 1bs/pulg? con una relacidn de acero p de 0,0094, por 1o

tanto la cantidad de acero necesaria la calculamos con la siguien-

te formula (8);

P = ﬂ—i (63)
Aa = p x Ac
Aa = 0,0094 x 80 x 15,5
Aa = 11,6560 pulg?

Esta es el drea total transversal del acero requerido, la cual
puede obtenerse mediante la combinacidon de varios didmetros de
varillas 0 con varillas de un sélo didmetro. Seleccionaremos 15
varillas de 1"¢ , que segin la Tabla N° 12 tiene un drea transver-
sal de 0,79 pulg? cada una, lo que nos da un drea total de (6):

Aa

1

15 x 0,79
Aa = 11,85 pulg?
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TABLA N° 12

Dimensiones Nominales de la
Designa- Peso Seccion Redonda
cion Lb/pie
Didmetro
Exterior
Didmetro Area Perimetro |Maximo
(pulg.) |Transversd| (pulg.)
(pulg?)
3 376 5375 ,11 1,178 7/16
4 ,668 ,H00 ,20 1,571 9/16
5 1,043 ,625 s 31 1,963 11/16
6 1,502 ,750 ,44 2,356 /8 |
7 2,044 ,875 ,60 2,749 1
8 2,670 1,000 79 3,142 i-1/8
9 3,400 1,128 1,00 3,544 1-1/4
10 4,303 1,270 127 3,990 1-7/16
11 S 1,410 1,56 4,430 1-5/8

PESO, AREAS Y PERINMETRO DE VARILLAS DE ACERO CORRUGADO (6)
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Esta drea es mayor que la requerida (11,656 pulg?); por lo tanto es

satisfactoria.

Ademds del acero calculado anteriormente que refuerza al concreto
para que pueda resistir las cargas, se necesita otra cantidad de
acevo para resistir las variaciones de temperatura que ocasionan
esfuerzos por temperatura, los cuales causan rajaduras en el con-

creto si no estd reforzado contra éstos.

La cantidad de acero necesaria estd dada por una relacidn de ace-

ro de p = 0,0025, en ambas direccidn, asi:

En direccién al eje longitudinal:

Aa = p Ac
= 0,0025 x 80 x 18
Aa = 3.6 pulg?

Seleccionamos 12 varillas de 1/2 pulgada de didmetro que segin la
Tabla N2 12 tiene 0,31 pulgadas’ de drea transversal cada una, to-
talizando:

0,31 x 12 = 3,72 pulg®

En direccidn al eje transversal

Aa = p Ac
= 0,0025 x 160 x 18
Aa = 7,2 pulg?

Seleccionamos 24 varillas de 1/2 pulgada de didmetro, totalizando:
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0,31 x 24 = 7.44 pulg’
E1 disefio de la cimentacidén estd representado en la figura N2 20.
Calcularemos ahora el diametro de los pernos de anclaje.

Indicamos anteriormente que la prensa no necesita un anclaje espe-
cial, sino Gnicamente para mantenerla fija al piso, sin embargo,
para determinar el didmetro adecuado de los pernos de anclaje usa-
remos el mismo procedimiento que utilizamos para calcular el ancho
minimo de la cimentacidn que evita el volteo. Refiriéndonosa la
figura N2 21, ésta indica la reaccidn de la cimentacidn de concre-

to y tensidn de los pernos de anclaje.

E1 volteo 1o origina la carga imaginaria horizontal de 2.340 1bs.
y es resistido por el par momento creado por la resultante de la
distribucidon triangular de la presidon de contacto entre la base

de la prensa y la cimentacidn y la tensidn del perno de anclaje.

Haciendo la suma de momentos alredednr de A igual a cero.

Ma, %—5? x T - 2.340 x 192 = 0

2380 x 192 % 3
2 x 57

T = = 11.823,15 1bs.

Suponiendo que esta carga imaginaria fuera aplicada repentinamen-
te como es el caso en que se produzca una vibracidon o sismo, un
factor de impacto iqual a dos permitird un disefo seguro, por lo

tanto la tensidn a que quedard sometido el perno de anclaje es:



FIGURA N2 20
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FIGURA N2 21
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T=2x 11.823,15 = 23.646,3 1bs.

Para la construccidén del perno de anclaje usaremos acero AISI 1018
que tiene un esfuerzo de f1uencia(f& = 40.000 1bs/pulg® el que nos

permite un esfuerzo permisible a la tensidn de:

G =0,60y
G =0.6 x 40.000
Q= 24.000 1bs/pulg?

E1 drea nececsaria del perno de anclaje sera:

p. = 23.646,3 1bs
€ ~ 24.000 1bs/pulg”
Ag = 0,9853 pulg?

Como en realidad tenemos dos pernos de anclaje a cada lado de la

thase, cada uno tendrd un drea de:

Ag = 0,9853 = 2

Ae = 0,4926 pulg?

De acuerdo con la Tabla N® 13, un perno de 7/8 pulg de didmetro
tiene una drea de esfuerzo a la *ension de 0,462 pulg? y uno de
1 pulg. tiene 0,606 pulg? . Por lo gue seleccionamos el perno
de una pulgada de didmetro, el cual inclusive nos ofrece un fac -

tor de sequridad mayor (1).

Establecemos entonces que la prensa tendra 4 pernos de anclaje de

una pulgada de diametro cada uno, hechos de acero AISI 1018.
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N= 13
HfB
a, ]
5|
m—-—_—
Hf8
Diametro Area Y
por
Exterior Raiz Exterior Raiz * Esfuerzo Bily .
D K Ap Ax
pulg. pulg. | pulg? pulg? pulg? N
1/4 ,185 ,049 ,027 ,032 20
| 3/8 s 234 3110 ,068 078 | 16
1/2 ,400 s 196 L1261 4142 13
5/8 , 07 , 307 UL 226 .
3/4 ,620 ,442 ;302 +334 10
/8 2431 0601 419 2462 9
1 ,833 /B9 ,051 | ,e06 | 8 |
11/8 ,939 994 | ,693 763 |7
11/4 1,084 1,227 ,890 , 969 7
1 3/8 1,158 1485 1,05 1,16 6
11/2 1,283 1,767 1,29 1341 6
* Arca para csfuerzo tensor = 0,7854 (D - M;ﬁ ¥




CAPITULG VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIORES

E1 diseno de una prensa hidrdulica de cualquier capacidad requiere es-

tablecer los siguientes pardmetros, tales como:

a. Aplicacion

b. Dimensiones (carrera del piston y drea Gtil de trabajo)
c. Rigidez deseada

d. Velocidades de operacidn

e. Modc de operacidon: Automdtica o semi-automdatica

f. Presidn de trabajo del sistema hidrdulico

Algunos de estos pardmetros estdn establecidos per rango de variacion,
dentro de los cuales puede escogerse el valor adecuado; pero otros no
tienen establecido ningin rango por lo que se hace necesario que el
disenfador fije los valores qgue necesita a partir de observaciones y
experiencias con otras prensas. Algunos de estos pardmetros han sido
establecidos por los fabricantes de prensas hidrdaulicas, y son quienes

los poseen como propiedad exclusiva, por lo que no estdn al alcance de

todo el pablico.
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RECOMENDACIONES

La parte principal de esta tesis ha sido el andlisis matematico del
disefio por rigidez de la estructura de la prensa y la derivacién de
las formulas necesarias. Se recomienda para futuros andlisis, el ha-
cer un programa de computadoras con el fin de obtener los valores op-
timos de algunos pardmetros asi como también establecer los rangos

de variacion aceptables para un buen diseno.
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