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II

RESUI,lEN

En esta tesis, para el djseño de la p,'ensa hidrául ica dc matricería se

han deducido las fórmulas necesarias póra obtener los ntor¡entos dc jner-

cia de cada uno de los m'iembros de1 cuerpo estructural en 1a prensa,

así como los momentos flectores y esfuerzos a que está so retido. .El ,

criterjo de rigidez fue usado para el diseño de 1a prensa. Esto hace

que las variables independientes sean las deforn¡aciones unit-aflias y

que las demás variables sean funciones de éstas. Se analiza, también,

los rangos de variación de los rrlomentos de inercia en sus respectivos

gráficos, estableciéndose, en es+-a fonra, el rango aprcpjado y dentro

de éste la condición. óptima.

El cilindro hidráulico y e1 vástaEo han sÍdo diseñados cons iderándolos

corno cil'indros de paredes gruesas sometidos a presión interna y exter-

na, respectivamente. E1 diseñg-dcl. circuito hjdráu'l ico y su sisterna

de control se lo realizó qqnsid,ercindo las funcjones principales que és-

te debe realizar tales como: Ejecutar su carrcra de trabajo y detcner-

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

en una emergencia dada, etc.

La selección de las bornbas y 1as cañerías se hizo tonrando como basc pa-

ra el cálculo las velocidades de] vástago y dei flujo de acjete, res-



pectivamente. La cimentación de concrcto fue Jiseirada para que sopor-

te e1 peso de 1a prensa y su carga de trabajo; así cor:to para evitar e1

asentamiento y el volteo del conjunto prensa-c'imentac ión. r.



IiI

INDICE GENERAL

Páq .

RESUiIEI{, ......' II

INDICE GEliÍ:R^1...... """""111
INDICE DT TIGURAS. ... .. IV

INDICE DE TAELAS. . ".. VI

stiiBOLOGIA. ... ' . '.. '.vll
I INTR0I-:CI0:] .... .......... 1

1.1 Genr;'alidades. ......... 1

1.2 Estar;irario "" "' 2

'i.3 Prensas, Diversos -lipos.. ..... 5

I I ANALISIS I.ITII,IATICO. ... . . .10

2.1 Fór¡;ul¿s de D'i seño por RJsi ster¡c'ia .'..."."10

2.2 Fórntulas cre Djseño por Rigldez ..""19

IiI DISEÑO D[ LA PRENSA. . ..... '37

3.1 Discño Estructural del Cuer¡,0 de la Prensa .'."""38

3.2 lliseño <le las Un'iones Soldadas. ".''49
3.3 Discño del Cil indro Hidrául ico y sus componentes inpor-

tantes. '...,.."62
3.4 Diseño del Circuito Hidr'áu'l ico..'. .'.."""75



Pág.

IV ANALISIS SELECTIVO DE EQUlPO COMPLEMENTARIO. . , . .. ... . . .81

4.1 Bonrba Hidrául ica. .. . .. .., , . . .81

4,2 Cañería y sus Accesorios.... .........89
4.3 Si stcma de Control 100

5.14nálisis de 1as Cargas Estáticas y Dinámicas. .....113

v DISIñ0 DE LA CIMENTACIoN. . . .. . . . .113

VI COi..ICLUSIONES Y RECO¡'IENDACIONTS... .......138

5.2 Cimentac'i ón de Concreto...... ......114

BIBLIOGRAF]A. .....140



IV

INDlCT DE FIGURAS

2A Diagrarna de Deformacjones del Marco Ce la Prensa

28 Diagrama del Cuerpo Libre del Marco Rígido.

tl lgg,,

1 Cucrpo de la Prensa - Dimensiones Generales. 12

t3

14

15

32

45

3 Diagrarna de Momentos Flectores.

4 Variación de Ir e I¡ en función de er, mantenicndo .2

5 Variacjón de Ir e Iz en función de c2 , mantenicndo e1

constante. .,.,,...26

constan te. ;.. r,, !

9 Valores de Kl para diferentes condjciones de Esfuerzos Háxi-

mos y Mínimos. , . .

10A Conjunto del Cil indro Hidrául ico y e1 Vástago.

6 Efecto de una carga later¡l sobr ¿ un l.larco RÍgido

7 Dimensiones de la Estructura de la Prensa

8 Curva del Costo Relativo de Soldadura por Resistencia conrplc-

12 Ci rcui to Hidrául ico de I a Prensa.

ta de la Placa. . ........ .. 5L

108 Detalle del Prensa Estopa.

11 Circuitos llidrául icos..,

5B

70

7T

76

80

13 Bonrba de Engranajes, ,



Ne !&_

14

15

16

l7

1B

Circuito Eléctrico de Control de la Prens.r. ,. ..106

Circuito Hidrául ico de Control de la Prensa 108

Distribución Triangular de la reaccjón del Suelo. .....116

Ubicación de la Seccjón Crítica para e1 Momento Flector

en la Cinrentación de Concreto. ,.. ..... .,7?2

[Jbicación de ]a Sección Crítica para el Esfuerzo de Corte

en la Cimentación de Concneto. ... .......125

21 Reacc ión de la Cinlentación de Concreto y Tensión de los Per-

Bonrl¡a de Pistones Radiales. ..... 87

nos de Anc1aje.,.... ......135

19

?0 Cimentación de Concreto. .. . .. . . .134



VI

INDICE DE TAELAS

Ne lqe.

I Fucrza Resistente Perrn'i sible de 1a Soldadura..... ..... 54

2 Propiedades de la Soldadura,considerada como una IÍnea 56

3 Esfuerzos Pernli sibles de la Soldadura (2) 57

4 Ta¡raño Máximo de la Soldadura, considerando 1a plancha nrás

del gadas (2) 60

5 Tanraño Mínin¡o de Ia Soldadura, considerando Ia plancha más

gruesa (2) 61

6 Ve] ociCades Tentativas de Embutición .... 65

7 Vclocidades de Flujo recomendadas para Cañerías y Vá1vu1as... 91

8 Dimensiones de Cañerías, Cédula 40..... ....,...92
9 Dir¡ensiones de Cañerías, Cédula 160.... ........ 93

10 Constantes comúnmente usadas para tres grados diferentes de

concreto. .....,....124
il Esfuerzos Perrnisibles del Concreto. .....128

12 Peso, Areas y Perímetro de Vari llas de Acero Corrugado.. ....,131

13 Dimensi ones General es de I os Pernos . . . . .137



A

AI

A2

¡13

VII

SIMBOLOGIA

Area de la Sección Transversal ,en pu'lg3

Area de la Sección Transversal de'l Miembro Vertical, en pulgi

Area de la Sección Transversal, No Metáiica, del Cilindro Hjdráu-

lico, de las Válvulas y de 1as Cañerías, en pulgS

Area de Ia Sección Transvers¡l, l'1etál ica, de1 Vástago, en pulg?

Area de la Sección Transversal de 1os pistones de la Bomba, en

pulg?

= Area lnferior de la Cimentación, en contacto con el suelo, en pulg?

= Area de la Secciún Transversal de los Pernos de Anclaje, en pu)g?

= Area de la Sección Transversal total del acero qup refuer:a el

concreto, en pul g?

= Area de la Sección Transversal del Concreto sobre el Centro Gra-

veda,l del Area del Acero, en pul93 Ac = b3 x d2

= LonEitud de la Soldadura, Considerada conlo una lÍnea, en pulgi

= Longitud de los Mienrbros Horizontales del marco de.la Prensa, to-

mada entre líneas de centro, en pulg.

= Longitud de los l"liembros Verticlaes del Marco de la Prensa, toma-

da entre líneas de centro, en pulg.

= Módulo de Elasticidad del Acero: 30 x 106 Ibs/pulg'

= |"lódul o de Elasticidad del Concreto, en lbs,rpuig2

As

A6

Aa

Ac

Aur

B

D

t

Ic



Fi

HP

I--

I1

Irr =

Ire =

I.

Fuerza de Impacto del Vastago del Cilindro H'idráulico contra la

Lámina iletál ica, en 1bs.

Potenc ia , err HP

momento de Inercia del Area de la Sección Transversal de una vi-

ga, en pulgl

Momento de Inercia del Area de la Sección Transversal de los

Mj embros Horizontales, en pulg.l

Momento de Inercia de las Planchas Gruesas que forman los I'l jem-

bros Hori zontal es, en puigf

Momento de Inercja de las Planchas Delgadas que forman los ['liem-

bros Hori zon tal es , en pu)gl

Momento de Inercia de l¿r Sección Transversal de los Miembr^os

Verti cai es, en pulg'l

Momento de Inercia del l'f iembro Horizontal inferior de una Marco

Rígido, igual a Iu, en pulg{

Sustituye a 1a expresió, *,, l-'Or; para facil jtar las operacio-

nes, sin djmensiones.

Radio de giro de1 Area Transversal , en pulg.

Factor de la expresión del Momento Flector de una V'iga de Concre-

to, en 1bs/ pul g2

Razón de los esfuerzos mínimos y máximos, sin djmensión.

Longitud de una viga entre dos apoyos contiguos, en pulg.

Longitud del Vastago del Cilindro H'idráulic, en pulg.

l'lomento Flector de ura Viga, en lbs:pulg.

I3

v

K1

L

I'i



Mr = Münento Flector en la unión de los Miembros Horizontales y Verti-

cal es, en lbs- pul g,

Mr1 = Momento Flector en los Vértices de un Marco Rfgido sometido a

carga lateral , en 1bs-pulg.

Mi = Momento Flector del Vértice A r- igual a lulr, en Ibs-pulg.

M2 = Monrento Flector en el Centro del Miembro l{orizontal , en 1bs-pu1g.

M3 = Momento Flector en el Punto de Inflex'ión, en 1bs-pulg. M, = Q

S = Momento Flector de la Cimentación de concreto, en 1bs-pu1g.

l,t = Monrento Flector en el Punto X, en lbs-pulg.

N = Número de Planchas que forman los Miembros Horizontales.

Número de Revoluciones por minuto a que gira la bomba

P = Capacidad de la Prensa, en Trl. Carga Ap1 icada, en lbs.

P1 = Carga lateral imaginaria, en lbs.

P'¡ ,= Carga total transnii lida al suelo, en lbs.

Q = Flujo Hidráulico, en Gal/min.

Qo = Desplazarniento geométrico de la bomba, en pulg3/seg.

R = Sustituye a 1a expresión 1!$ ,u.u facilitar las operaciones

R1 = Radio de la curvatura de la parte central del Casquete del Cilin-

dro Hidrául ico, en pulg.

R2 = Radio de curvatura de la parte lateral dei casquete del cilindro

hi drául i co, en pu1g.

Rc = Resultante de la reacción de la cimentación de concreto.

Rr = Resultante de la reacción del suelo, en lbs.

Ru = Reacción unitaria d,..¡ l suelo, en 1bs/pulg2



Rrx =

Sr¡

T

Reacción unitar.ia máxinra del Suelo, en 1bs/pu1g'z

Módulo de la sección de soldadura, considerada como una Iínea,

en pulgt, según la Tabla Ng 2.

Tensión a que están sometidos los pernos de anclaje en un situa-

cirin de volteo, en lbs.

Fuerza de corte, en lbs.

Velocjdad del vástago, en pulg/min,

Velocidad del Fluido en las CañerÍas, en Ftlseg.

Velocidad de caida I ibre de un cuerpo, en pulg,/seg.

Ubicación dei punto de inflexión del Miembro Horizontal desde

el extrenro, en pu1g.

Radio exteri or del cilindro hidráulico y del vástago, en pu19'

Ancho de 1a configuración de la soldadura, considerada como una

i Ínea, en pul g

Alt,ura de la Sección Transversal del Miembro Vertical , en pu1g.

Radio interior del Cjlindro llidráulico y del Vástago, en pulg'

Ancho de 'la cimentación de concreto, en pu1g.

Constante, Distancia desde la sección crítica para e1 Momento

Flector al Extremo de la Base, en pulg.

Distancia de la fibra más extrema a1 eje neutro de la Sección

Transversal de 'los 14iembros llorizontales, en pulg.

Distancia de la fibra más extrema al eie neutro de Ia Secci6n

Transversal de los Miembros Vertjcales, en pulg.

Altura de la configuración de la soldadura, considerada como una

'I ínea , en pu1 g.

vI

v2

Z

a

b

br

b2

b"

c

C1

C2

d



dr

dz

d:

di

do

e

fc

f¿

ff

g

n

Ancho de la Sección Transversal del Miembro Vert'ical, en pulg.

Profundidad efectiva de la Cinrentación, en pulg.

Profundidad total de la Cimentación, en pulg.

Diámetro de Paso o Diámetro prjmjtivo de1 engranaje, en pu19.

Djámetro exterjor del engranaje de la bombar en pulg.

Excentricidad entre dl Rotor y el Ciljndro de la Bomba de P'isto-

nes , en pulg.

Esfuerzo permisible del concreto a la tensjón, en lbs/pu1g:

Resistencia última del Concreto a la compresión, en 1bs/pulg

Fuerza resjstente de la Soldadura, oniginada pol' un I'lomento

Fl ector, en lbs/pu1g.

Fuerza resjstente permisible de la Soldadura, en 1bs/pulg.

Fuerza res'i stente de la Soldadura, resultanLe de la surna vecto-

rjal, de ff y fv, en lbs,/pulg.

Fuerza resistente de la Soldadura, originada por una fuerza de

corte, en I bs/pul g.

Aceleración de la Gravedad g = 386,4 pulg/seg'?

Coordenada en el eje de las X del centro de la hioérL,ola.

Altura de las Planchas que forman 
.l 
os miembros hoflizontales,

en pu1g.

Altura de caida libre de un cuerpo de peso P, en pu1g.

Coordenada en el eje de 1as y del centro de la hipérbola.

Núnrero de pistones que tiene la bomba.

Relación del módulo de elasticidad del acero al nr6dulo de elas-

ticidad del concreto n = !-Ec

fp

fr

h

hr

k



p Relación del Area del Acero al Area de Concreto que está sobre

e'l Centro de Gravedad del Acero, sin dimensión.

Pres'ión interna en 1b s/ pu 192

Espesor de las Planchas que forman los l'lienlbros Verticales y Ho-

ri zontal es, en pu19.

Coordenada Cartesiana

Coordenada Cartesiana

Tanraño de la Soldadura, en pulg.

Ancho del Diente del Engranaje de la Bornba, en pu19.

Deflexión en el centro de una viga simplemente apoyada, en pulg.

Deflexjón en el centro de los l,'lienrbros Horizontales, en pu1g.

Deflexión en el centro de los Miembros Verticales, en pulg.

Deflexión causada por fuenza de impacto, en pulg.

Deflexión estát'ica causada por una fuerza de 'igual valor que la

de impacto pero ap1 icada léntamente, en pulg.

Deflexión del l.liembro Az - A:, igual a A1 , en pu1g.

Deflexión del Miembro Az - A¡ bajo la accjón de la carga P'

considerando dicho miembro como sirnpiemente apoyado, en pu19.

Deflexión del miembro Az - A: bajo la acción de los l'lomentos

Flectores Mr J Mi, considenando djcho miembro como sinrplemente

apoyado, en pulg.

Deflexión unitaria e = AL/L

Deflexión unitaria de los Miembros Horizontales e1 = Ar/B

Deflexión unitania de 'los Miembros Vert.icales t2 = l:,2/D

Esfuerzo de tensión o compres'ión por flexión, en lbs/ptr1g2

p.

t

AL

A1

L2

AI

ast

Et

e2

¿12 3 -

Azs'=

x

v

{.d

ó23

C

tu



6.,

C,
C,,

G,,

f,
ñ\Js

("

Gy

6
0

0¡

0!

t¿3

Esfuerzo de tensión o compresión por flexión de los Mjenrbros Ho-

rizontales, en I bs/pul g2

Esfuerzo total de tensión en los l'liembros Verticales, en lbs/pu1gi

Esfuerzo de Tensjón o Compresión por Flexjón de los I'liembros

Verticales, en lbs/pulg'?

Esfuerzo de Tens'ión axial de los l.lie¡nbros Vert'icales, en lbs/pulg?

Esfuerzo de Tensión o Compresión, Radial, en 1bs/pu1g?

Esfuerzo pennisjble de Compresión del Suelo, en 1bs/pulg2

Esfuerzo de Tensión, Tangencial, en 1bs/pu1g2

Esfuerzo de fluencia del acero, en lbs/pulg2

Esfuerzo de corte, en 1bs/pu1g2

Angulo de Rotación de un l'ljenrbro Elástico al ser sometjdo a la

acción de cargas extremas, en Rad.

A,nguIo total de rotación del vértice A: e igual a la suma de +!

y Oi, en Rad.

Angulo de Rotación del Vértice A: bajo Ia acción de 1a carga P,

considerando e1 miembro A: - A¡ como simplemente apoyado, en Rad.

Angulo de Rotación del Vértice A: bajo la acc'ión de los l,ioi¡rentos

F'lectores Mr J Mi, considerando el I'liembro A, - A: como sitnple-

mente apoyado, en Rad.



CAPITULO .L

INTRODUCCION

1.1 GENERAI,IDADES

La Industria Metal-mecánica tiene como una de sus ramas principa-

les la matricería, cuya característica más importante es la pro-

ducción en serjc de objetos o piezas que tienen una forma deter-

minada, a partir de un¿ lámina ntelá1ica p1ana. En los últimos

años se han increnrentado las aplicaciones del estampadc de la
chapa en todos 'los sectores industriales, desde ias construccio-

,nes más pequeñas hagia las nrás grandes. La chapa estampada se

usa para la construcción de carrocería de vehículos, piezas de

avjones, bicicletas, moto.iclet.rs, artículos para el hogar, artÍ-

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

El elemento de chapa estampada substituye, en muchos casos, a la

fundición con la ventaja de terr:' mayor resistencia mecánica y

menor peso, además reduce la soldadura y tornillería porque en

lugar de muchas piezas unjdas se construye una sóla o por 1o me -

nos se disminuye e1 número de piezas.

otra característica iri,portante del estampado de la chapa es que

se pucde producir un gi'an núr¡lero de elementos iguales entre sí y
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perfectos en menor tiempo y a menor costo.

El estampado de 1a chapa se lo realiza en máquinas especiales

'I larnadas prensas a través de moldes especiales también Ilamados

matrices del cual se deriva el nombre de matricería, con el que

se conoce tambjén el estampado de 1a chapa.

I.2 ESTAI4PADO

Se define con el término ESTAMPADO a aquel conjunto de operacio-

nes con 'las cuales, sin producir virutas, sometemos una lá¡rina

metál jca p1ana, comunmente llamada chapa, a una o más transforma-

ciones, con el fjn de obtener una pieza que posea una fornra geo-

métrica propia, sea ésta plana o hueca. En otros ténm'ino:, la

chapa es sometida a una elaboración plástica. l.a realj¿ación

práctica de estas operaciones se logra mediante dispositivos es-

peciales l lamados MATRICES o ESTAMPAS, de aquí el nombre de MA-

TRICERIA, y aplicados, según sus fines, sobre máquinas denornjna-

das corrienteÍrente PRENSAS. Las pjezas de forma geométrjca com-

plicada e irregular, pero que t'ienen la característ'ica de estar

constituidas de un material de espesor uniforme, puederr obtener-

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

. TAI'1PAD0 de la chapa generalmente se dividen en:

a) Corta r,

b) Dobl ar y curvar;

c) Embu t i r.
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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 prirnera. Pero no siempre es posible alcanzar este objetivo

con una sola fase de trabajo, porque frecuentemente y según los

cas(ri se impone 1a necesidad de recurri r, por 1o menos, a dos de

las fases. Ejenrplos:

a) Co r"ta r y doblar

b) Cortar y enrbu t i r

Estos pares de fases pueden ser simplemente nominat'ivos o aparen-

tes, ya que cualquiera de ellos, según las necesjdades técnjcas

requeridas, podrían sufrir una subdivisión ulterior en un deten-

minado número de operaciones auxiliares y semejantes, para defi-

nir operaci6n por operación. Este caso se da con frecuencia pa-

ra las piezas huecas obtenjdas medjante el procedimiento de em-

bu ti r.

El ciclo del estampado que consiste er una sucesión ordenada de

operaciones tecnológicas que transforrflan parte de una chapa pla-

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

De la forma de la pieza a obtener

De sus dimensiones

De la cal idad del material que constituye la chapa que se va

I

2

.,
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1

Err ef ecto:

La forma de 1a pieza a obtener impone, de un modo fundamental,

un cierto número de operaciones d'irectamente proporcional a

la complejidad de la fo¡rna misma, en otros térmjnos: cuanto

más simple es una pieza hueca tanto más pequeño es el núrnero

de operaciones necesarias para obtenerla; para producir una

simple ca2o1eta, por ejemplo, pucden ser suficientes dos ope-

raciones:cortar el disco de chapa y embutjr'lo.

Las dimensiones de la pieza influyen jqualmentc' sobre l¿ de-

terminación del número de operacÍones necesarias; por ejenrplo:

para producir una cazoleta muy profunda en re'lac jón a su diá-

metro se necesjta,además de la operación de cortar el disco

de chapa, dos o más operaciones de embutjr.

La calidad del matenial que constituye 'la chapa a trabajar in-

fluye también en el número de operaciones necesarias para ob -

tener una pieza. En efecto: mientras que un disco de chapa

muy p1ástica permite un embutido profundo, otro djsco de cha-

pa de igual diámetro y gi ueso que el anterior pero de caljdad

menos p1ástica, admite un embutido menos profundo, En otros

términos: para obtenor una misma pieza es necesario un rnayor

o menor nú¡¡ero de operacíones en relación a la menor o mayor

plasticidad del matcrial empl ea do.

2

3
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La selección de la máquina con la que debe efectuarse un determi-

nado trabajo se hace de acuerdo a Ia fon¡ra y d'irnensiones de 1a

pieza a producir. Para grandes dinrens'iones, 1ógicanrente corres-

ponderán grandes matrjces, aunque es ev'idente que esto reportará

un enorme gasto. Por lo cual sicr,pre que sea posible, es conve-

niente real izar el trabajo áe 1a nráquina de movinliento t.otatjvo

contÍnuo, donde se apl'ican simples rodiilos en lugar de conrplica-

das matrices, pero esto sólo es f.rctible en ciertas operaciones

como las de bordonar, ribetear,etc. Gran palte de 1as opcracio-

nes de cortar, doblar y enrbutir, se ejecutan con matrices nlonta-

das en máquinas I lamadas Prensas.

DIVERSOS TIPCS

,l.as Prensas son máquitias ?ue generan un movintiento alternativo

rectilÍneo. Generalr;ente están constituidas de:

- Cuerpo

- Carro

- Bancada

- Acc i onami er to

- Mecanismos de Al imentación

E1 cuerpo o estructura de la Prensa soporta las otras p¿rtes y

se une fjrmenrente al piso o base de sustentacióni su fonna y ta-

maño varÍa de acuerdc al tjpo, ap'l icación y capacidad.

1.3 PREI]SAS,
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El carro es e1 que tiene el movimicnto alternativo rectilíneo y

al cual se le sujeta el punzón o la placa porta-punzones de la

matri z.

Las prensas de simple efecto funcionan con un carro sencil1o, ge-

neralmente se emplean para casi todas las operaciones de corte,

algunas de doblado, embutido sencillo y algunas operaciones conr-

binadas de corte y embutido, real izadas con una sola estarnpa es-

pecial provista de mecanismos elásticos,

Prensas de dobl e efecto:

Muchas operaciones de estanrpado deben realizarse en dos acciones

distintas y sucesivas, a saber: la acción de sujetar 1a pieza,

seguida de la de embuLido, ten'iendo presente que la primera fase

'de sujeción puede también estar precedida por una fase de corte,

pero 1as dos primeras fases, corte y sujeción, se cons'ideran

siempre real izadas en una sola acción. Para satisfacer estas exi-

gencias se construyen prensas especiales llamadas "prensas de do-

b'le efecto" o también "prensas de doble acción". Estas prensas

tienen la característica de est¿r prov'i st¿s de dos correderas,

una de las cuales actúa dentro de la otra. Los movimientos de

las dos correderas se producen retardados, uno respecto del otro;

el orden de los movinrientos respectivos, considerados desde el

punto superior es el sjgujente:
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Ti empo 1 :

Tiempo 2:

Ti empo 3:

Ti ernpo 4:

avance hacia abajo de la corredera exter.ior,

avance hacia abajo de la corredera interior (retardado).

retorno hacia arriba de la corredera interior.

retorno hacia arriba de'la corredera exterior.

La bancada está en la parte 'inferior de la prensa sobre la cua¡

se sujeta Ia matriz. En algunas prensas existe un necanismo, ac-

cionado mecán ica, neumática o hidrául icamente, para extraer 'la

pieza embutida de ia matri¿. Z

El accionamiento es la parte motriz de la prensa y que produce

el movjmiento alternativo del carro o corredera. Según e1 accici-

nan¡iento 1as prensas se dividen principalmente en:

a ) Mecán i ca s

b) Hidráulicas

Las prensas mecánjcas utilizan 1a energía acumulad¿ por un vo -

lante qrre gira a un número de revoluc'iones constante.. Fl movi-

m'iento del carro se consigue por medio de un árbol norrna I de ex-

céntrica que puede acoplarse y desacoplarse intermjtentemente

con el voltante, según una determjnada frecuencia constante a

travás de un embrague neumátjco. El acoplamiento cuando se ex-

cluye e'l automát'ico, puede efectuarse a voluntad mediante manio-

bra a pedal.

Las prensas hjdráuljcds utilizan la presión hid¡dulica generada
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por una bomba sobre un 1íquido, generalmente aceite, el cual es

transportado mediante cañerías y válvu1as al ciljndro o ci'l indros,

donde origina el movimiento del pistón y por consiguiente del

carro o corredera.

Cuando la presión hjdráu'l ica es generada por una bomba rotat'iva

de émbolos, de al imentación variable, presenta la característica

de conferir a la conredera de la prensa 1a velocidad máxi¡na cuan-

do la presión es mínjr¡a o nula y la velocidad mínima cuando la

presi ón es máxi ma.

En otros t6rminos, la corredcra de 1a prensa desciende rápidamen-

te en vacío sin ejercer ninguna presión; seguidamentc, inicjándo-

se e1 estampado dé la chapa previamente puesta sobre la estanlpar

,'l,a velocidad disminuye mientras se desarrol la la presión máxinra

(que se requiere a1 principio de'l embutido); a medida que va dis-

minuyendo 1a presión requerida, aumenta proporcionalmente la ve-

locidad de trabajo. Terminada la fase útjl del estampado, ja

corredera de Ia prensa re+-orna hacja la parte superior con una

velocidad mayor, puesto que só1o necesita 1a presión para vencer

el peso de la estampa y el de la corredera. Es evidente, por es-

te motivo, que Ia bomba ofrece los medios capaces de conferjr a

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

ción de Ia presión requerida.

Las prensas hidráulicas se construyen de distintos tamaños y ca-
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paci dades vari ando desde:

10 a 160 ton. las de doble efecto.

60 a 1.600 ton. las de triple efecto.



C A P I T U L O II

ANALI SI S I,IATtIIATICO

2.I FORMULAS DE DISEÑO POR RESISTENCIA

El cuerpo de la prensa es un marco rígido que está sometjdo a

grandes fuerzas que tratan de separar sus miembros. Estas fuer-

zas actúan desde el interior del narco rÍgido hacia afuera, pro-

duciendo esfuerzos internos y momentos flectores que son sopol- -

tados por sus miembros.

El diseño de un marco rígido se lo hace, generalmente, basado

Ln el criterio de resistencia; es decir, la resistencia del ma -

tel'iaI a 1as cargas a que está sometido, la cual está dada por

los esfuerzos permisibles de tensión, compresión y corte, según

sea la naturaleza de las ca: gas. El nlétodo utjl izado, cualquie-

ra de Ios conocidos: Hardy Cross, trabajo virtual, energÍa, etc.,

trata de obtener, mediante el sistema de prueba-error, cuá1es

son los momentos de inercia de cada uno de los miembros que sa-

tisfacen el criterio de resistencia; es decin, los esfuerzos

permi s i bl es .

Ei cuerpo de una prer,sa hidráulica, en su fonna más simple, está
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representado en la Figura Ng I y el Djagrama de Deformaciones del

Harco de'la Prensa está representado en Ia Figura Ne 2A, en la

cual se muestra la fuerza actuante o carga aplicada P, los rnomen-

tos de jnercia y las deFonnaciones de cada uno de los mientbros,

Los momentos flectores a que están sometidos los nriembros, están

representados en la Figura Ne 3.

Deducción de las fórmulas para determinar los momentos flectores

y deformaciones de los mjembros de un marco rígido, usadas para

di seño por resjstencia.

El diagrama de1 cuerpo Iibre de cada uno de los miembros del mar-

co rígido están representados en la Figura Ne 28.

El ángulo 0¡ del mjembro Az-Ag es exactamente igual a'l ángulo S:

del miembro A3-A,, por pertenecer al vértjce A3,e1 rnismo que es

rígido. Lo mismo ocurre con los ángulos Q de 1os demás vértices.

E1 diag'ama de1 cuerpo ljbre del mienrbro Az-A: lo descomponcmos

en dos diagranras: uno en que actúa sólo la carga P y otro en que

actúan sólo los momentos Mr y Mi y usamos la expresión de q pa-

ra cada uno de estos diagramas, representados en la Figura Nl 28.

La convención de signos que usaremos es 1a siguiente:

Fuerza hacia abajo:

Defl exi ones hacia abajo:

Posi ti vas

Pos i tiva s
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Rotac j ón de ángulos en
sentjdo contrario de1 reloj: Posjtiva

Momentos en e'l sentido del
rel oj : Pos i ti vo

PB2
ói = r6Er,

.. PB!

48[I r

0: ,fra{aN, * Ni)

Sumando 1os ángulos de los dos diagramas de1 cuerpo libre del

rnienrbro A2-A3 e igualando al ángulo del miembro Ar-A,, , tene¡ros:

ó3=0¿+4,i

. M,B',rr, - bTli

, PB2
v3 - i6EI,

B

6Ei; (2ll t + ¡,1i )

(r -D
6EI2

(zM, + Yr¡

Sabenlos que M 1 = Mi , por 'lo tanto

, D3M,
6EI2

Despejando I',l, y el imjnando E, tenemos:

* t*. -uq-r
PB2

l6i;

PB2

16rll
B 3!1
6rli

''=+*x-s+-r-I1 12
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B
PB T,

M, = I "T-:-ó-I. l,

PB3

48EII

(1)

Esta es 1a expresÍón del monrento fiector en las esquinas del ntar-

co rígido. El momento flector cn cualquier punto del miembro

Az-A¡ Io obtenenros dei diagrama de1 cuerpo libre:

14¡ = M1 -Vx

Mx = l'1t - Px
a

El momento flector a'l centro del niembro Az-A: se obtjene hacjendo

*=8,¡¡r=Mr-? Q)

Sumando las def lexiones de los dos diagramas dei cuerpo libre del

niembro Az-As, tene¡¡os:

^23 
- 

^i3 
+ A'j3

u =i,

Mü1
BEI I

^ M,B2

":: - gEI,

e_qi_
8Ei r

TaEÍi
PB--TB

v.

Despejando f; a" fu ecuación (2) y sustftuyéndola en la expresión

anterior tenemos:

PBT = l,'lr - 1,1 r

82
-12E1, (M, - Mr)
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M,82 M,B2 M.B2
EEI;-lztI"lZEr;
Mú_
?4Ett + !1,u1

12E Ir

La deflexión del miembro A¡-Aq la obtcnemos de'l diagrama del cuer-

po libre 
^,., 

= #t1 (5)

az: B2 (214? + Mr ) (4)24Eir

E1 punto de jnflexión es aquel en que e1 momento flector es igual

a cero, por 'lo tanto igualando a cero Ia expresión del monrento

flector y despejando x tenenros:

Mx=Mr-+¡_=o

X = 2M,
P

(3)

Las ecuaciones de los momentos flectores y de las deformaciones

de los miembros, usadas para e1 diseño de un marco rígido, según

el c.jterio de resistencia, quedan re;urnidas en 1as siguientes:

B

MOI4ENTO FLECTOR TN LAS
ESQUIIiAS DEL MARC0

I'IOME¡,ITO FLECTOR EN EL
CENTRO DE LOS MITI'IBROS
TIOR I ZONTALE S

-PBI - --'i1-
o

-r;
t'l X

PB

T

(1)

(2)

D1;B

l; +

Mz = Mr -

MO¡4ENTO FLICTOR [N EL
PUNTO DE INFLIXION

M:=0

UBICACION DE
INFLEXION DE

QU INA

TO." llLP
SDI

D

SE

E

LA
214,

P
(3)
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DEFLEXION DEL MARCO EN

EL CENTRO DEL MI EI'IBRC)

HOR l ZONTAL

DEFLEXION DEL MARCO EN

EL CENTRO DEL MIEMBRO
VERTI CAL

B2
zTri (2M, + Ml ) (4 )

(s)^ - D2M,
", - 6EI;

Previo al diseño de un marco rígido se establecen sus dimensio -

nes B y Dy la carga P a]a que va a estar sometido, por]o tan-

to los consideramos como parámetros en las ecuaciones anterjores.

Las variables independientes son los momentos de inercja I1 e I2.

Para d'i señar el marco rígido por el criterio de nesistencia, ge-

neralmente se utiIiza el siguiente procedimiento:

Se asume varios valores para I1 e I2 y se obtienen Ios mo¡lentos

flectores Mr J M: usando las fórmulas (t) v (2).

5e aplica la fórmula del esfuerzo por flexión l= *v se corn -

prueba si los valores dados a I1 e I2 permiten obtener valores

de los esfuerzos menores a los esfuerzos permisibles, de 1o con-

trario r;e repite e) procedimiento hasta encontrar valore: satis'

factori os.

F'i nalmente se comprueba que las deflexjones estén dentro de

ciertos valores o rango de valores pre-establecidos.

2.2 FORI'1ULAS DE DISEÑO POR RIGIDEZ

Las prensas hidráulicas, que son bienes de capital destinadas a
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la producción en serie de objetos con cjerto grado de prec'i sión,

se Ias considera máquinas herramientas y por lo tanto e'l crjtenio

de diseño usado para su construccjón difiere de1 usado para e1 di-

seño de un marco rÍgido general. Este criterio es el de rigidez;

es decir, la resistencja de1 cuerpo a ser deformado por las car-

gas a que está sometido, la cua'l está dada por 1a deformación

unitaria perrrisible. En el caso de las prensas hidráulicas, es-

ta resistencia está dada por las deformaciones unitarias permisi-

bles de cada uno de los miembros del marco rígido de que está

formado e1 cu erpo.

Para apl'icar el criterio de rigidez deducimos las ecuacjones rre-

cesarias, a parLir de las anteriores, en las cua1 es, establecjen-

do los misrnos parámetros, las variab'l es indepcndientes serán las

deformaciones unitarias de cada miembro del marco de la prensa

hidráulica.

Para est.o expresamos la ecuación (i) de la sigu'i ente fonna:

MI
ño

B

ll

xK (6); en donde:

IrK= BD
lr lz

Reemplazando esta ecuacjón (6) en 1a expresión l4z tenemos:

f'1

PB

K
PB

?

IJ
Mz= (K-2) (7)
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Reemplazando estas ecuaciones (6) y (7) en la expresión A1 obtene-

mos:

AI l2
PB PB(r-z) + x KlB2

z{rG I B

A
Dr = Z-qEl,

PB (2K-4+K)l

xK

PB,
le2EI, (3K - 4)

t

(3K - 4) (8)

Sustituyendo la ecuacjón (6) de Mr en la expresión ¿2, obtenemos:

D?
X

PB

B
xK

PBl
'] - tg2Elr

? 8EI,

? = -gp'-q-64il,

A"
D

PDB

6TÉi;

II

(e)

(i1)

Tornando deforrnaciones unjtarjas AL/L tenemos:

cl =
Ar_
B

Cambiaremos de signo esta expresión para hacer posjtivo e1 valor

de e¡ p'resto que K és siempre menor que 1y porque el si.lno ne-

gativo de Ai nos indica únicamente que 1a defiexjón es hacia arri-

ba. Luego:

oa2
cr = te;Er, (4 - 3K) (10)

X)

= BI¿
Bl, + ¡¡t

xK

B

tl D-l;
El factor K =

l¡ +
(11-a)
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y el ractor-r{$ = R sustituidosen las ecuaciones (io) v (ll),
nos dan:

,48I.+4UL-38I..\ BIz + Dlr t

PB, ,BL + 40L,,
t Bl:+-¡-ai/

PB2= 19zEI,

192il r

er = R (
BI, + 4¡1,-
BI2l, + ¡1',

(12)

PDB BI 
"vz 64EI ? '' BI, + ¡¡ t

PB2Dcz=@ 1" Bl, + DJ1

3RDt:2 = BI2 + DI1
(13)

Despejando I2 de la ecuación (12), tenemos:

e¡BI2l1 +erDIi =RBIr+ 4RDII

elBI2l¡ - RBI2 = 4RDIr - erDIl

Iz(erBIr - RB) = 4RDIr - erDIl

4RDI1 - elDIllz = erBI r - RB

Haciendo cambio de signo y sacando factores comunes, tenemos:

I = - DI, ¡erl'' - 4R1
'z B 'grl, - R '
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I 2 = - --lII,r- .(crl, - R) - 3Rr
L*-r----ñ--lLIlt - nI]

I2 crlr R

I2 Ir , 3RDI,' crBIr - RB

DI,
B

(i -

D (14 )
D

Despejando I: de la ecuación (i3), tenemos:

3 Ri-)
Íi¡ = BI, + ¡1.

e2BI2+ezDIr=3RD

€.281,2=3RD-e2DI1

I? 3RD
-D -!h

t)

¡,--D]' ,.!B-Q (rs¡B e?B

Las ecuaciones (tq) y (t5) forman un sistema de ecuaciones simul-

táneas, cuya solución es la siguiente

r,=_-!F+ 3RDI } (14)erBIr - RB

i DI-:-
B

. 3RD' 
ezB

(ts¡

3RD i1 I
0

B Lt r ]

Ii _
erlr - R

R

Igualando a cero la expresión del parentésis, tenemos:

1^
az

3R\
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Irez - Irer + R = 0

Ir (e, - er) = -R

Il R

ct-e 2

et - e2

(16)

(17)

Sustituyendo la ecuación (t0) en la ect¡ación (14), resulta:

r2 rRr
LI - L2

(L)
!t - L2D

B

3RD+

.rgr=--&^)-RarLl - L2

3R2 D

-DR
'2 - - B(er - cz) e 1BR - e r BR + e rBR

er - ez

lz = - DR 3RD

B(e r - e:) c:B

Estas ecuaciones (16) y (17) son senrejantes a la ecuacjón de la

,hipérbola 
ccn origen cn e1 pL,nto h,k con asintotas paralelas a

los ejes de coordcnadas:

(x - h) (y-r) =+=.

hac i endo k = 0

(x - h) (y) = c

C
v l:-F

La ecuación (to¡ I, =
R

er - cz
es sinrilar a la anterior.

Despejando y en la ecuación de 1a hipérbola, tenemos:

(x-h)(y-k) = c

.Cy_K=_x_:_T
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v = r+-F
La ecuac ión (17)

an teri or.

DR 3RD

B(¿r - ¿.¿) ezB
es simi lar a la

+k

Las gráficas de estas ecuaciones están representadas en las fi§u-

ras 4 y 5. Dichas figuras nos penniten deducir las siguientes

cond i ci ones:

l. Físicamente estas funciones se cumplen sólo en el primer cua-

drante. (Líneas gruesas), pués no existen momentos de inercia

nega t ivos,

2. La gráfica de I2 no es contínua en el primer cuadrante, a di-

ferencia de I1 que sí lo es.

3. La gráfica de Iz atrav'iesa el eje e, en e1 punto 1, tenie,rdo

por lo tanto un valor cero. Igualando a cero la ecuación (17)'

tenemos:

, DR ,.3RD -n1z=-6-(lr-eJ*.rB ='

uRt 13 - 1 l=o'ez el - e2'

3 1

E2 Er - É:

3e1 - 3c2 = e 2

3er-4cz = 0

e2 = 4e 1
(18)
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4. Las gráficas de Ir e 12 se cortan en el punto 2, teniendo por

lo tanto un mismo valor.

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

Ir = Iz

R

et - Ez B(er - ez)

1D
eI - e2 EG, - eJ

3RD

czlJ

* !*-L2t)

llR

,'t . Dt - lD-
Er - Ez F B/ ¿zB

=0

Multiplicancio toda la expresíón por E2B (er - rr) teneuos:

tle2B(1 + )-3D(cr-¿:)=o
B

e2B + e 2D - 3crD + 3e ,[J = 0

er(B + 4o) - 3c1D = 0

-_ 3D -"2- B + 4D 'r (1e)

En la fi gura Ns 5, en el prirner cuadr¿nte anal'i zartlos tres zonas,

'las mismas que están delimitadas por los eies I, a', b', c'.

1. Para el rango comprendido entre los ejes I y a' tenemos Iz > Ir'

tendiendo I2 al infinito a partir de1 punto 2, a medida que e:

tiende a cero. El punto 2 es un punto de equivalencia entre Ir

e I¿, resultando jnadecuada cualqujer soluc'i ón en esta zona

dado el alto valor de Iz

2. Para el rango oefjnido por los eies a'y b' tenetnos 1r'1,
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variando Iz desde 2 hasta 1, punto en el cual I¿ = 0, condición

que nos permite obtener soluciones aceptables, pués a1 hacer I2

cercano a cero,Il tiene un valor finito, lográndose de esta mane-

ra una solución para Ir € Ieen el punto 2. AsÍ:

^_ 30._
'2 - B + 4D c]

L=I'- R

Er - c2

R

3Der - Ea+ 4D et

R

Cl lr - a-3'*!-¿¡)

RIB + 4D)- e,(B + 4D - 3D)

Iz = er (B + D)
(20)

Y una solución para el Ir € Iz en el punto 1, así:

J

Iz = 0

Ir R

Er - er
D

R(B + 4D)

I r = :-------t-Ll J Ll

4

RI¡ =

.,(r - *)

Ir =
4R
eI

(21)
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Para el rango f imitado entre los eies b'y c', Iímites entre

'los cuales se observa que Ir tiende hacia el infinito mientras

que I2 se hace negativo tendiendo a1 infÍnito,io cual hace fí-
sicamente imposible cualquier solucjón comprendida entre el los.

4. A partir de1 eje c' todo jncremento del valor de ce da solucio-

nes no ajustadas a la realjdad, En consecuencia, nuestra so -

lución está en el 2e rango, es decir, para cualquier valor

que se asigne d e1, t2 puede variar entre

3D -3_
B-- 5 u1 :E2:4LI

Esta cond'icjón de varjación de ee nos ofrece una ganra de solu-

ciones que van desde Iz = 0 hasta I: = i¡.

Analizando desde el punto de vista práctico establecemos que una

prensa hidráulica construida de tal manera, teniendo los miembros

honizontales y verticales, con sus momentos de jnercia iguales

resultaría en una prensa excesivamente rí9ida y dernasiado pesada.

Tal vez, esta solución es aceptable desde el punto de vista mate-

mático, pero no lo es desde el punto de vjsta técn'ico y económico.

La solución Iz = 0 es aceptab'le matemáticamente pero físicamente

'ímposible por Io que nuestra so'lución más aceptable sería aque-

l1a que tenga un valor de Iz c€rcdno a cero.

Este valor podenos obtener'lo usando las especificaciones para e1

diseño de estructuras para grúas desljzantes o monort'ieles las
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cuales establecen que se debe diseñar la estructuna aplicando en

la parte superior una fuerza lateral imaginaria, igual al 20 por

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

Al usar estas especificaciones la carga lateral será iguai al 20

por ciento de 1a carga de diseño.

En 1a figura Ne 6 se muestra un marco rígido sometido a una fuerza

lateral superior cuyo momento flector está dado por la sigu'iente

ecuac j ón , (2)

t"lr, = l* * I

Como en el cuerpo de la prensa Ir = I: tenemos:

I¡(BI, + 3DIrl
lBI¡;+ EIrt, + 6DIi)

I1(BI, + 3DI')
l4r r =

glq
? zl;(EI, + 3-DlJx

BI
BiII2+ BI¡I: + 6DI TI¡

ur, = l¿D

Usando la ecuacjón del esfuerzol por momento flector y substi tu-

yendo P1 por su equiva'lente 0.2P, tenemos:

MrrCz
I

I'lr r =

Mcu= I

7

O. 2PD

- PDc,t2 =ñd

PD
-n

(zz¡

+ 3D I:)
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Este es el valor rninimo que debe tener 12 para obtener una rigidez
'lateral adecuada. Hacjendo las substjtuciones respect'ivas obtene'

mos las fórmulas de los monrentos flectores, momentos de inercia y

esfuerzos en función de e1 y e2.

La constante K se la puede expresar en función de e1 y e2;

Il; = BI' --BIz + 0lrK=
+

Reemplazando Iz de Ia ecuación (17) e Ir de la ecuación (16)

D-r;
r,-l;

B[- DR

Efe; - -J + 3RD .1

E:B ,K=
ar- s¡.jl;J- $$: ., .,1;

,3
. C?

Ri)
1

e L - f ;
RDÍ-L - I 

)'e2 er - É2 et' €z'

31
a. rr - a.--=3_

L2

3 ( e1

a

cr - e 2

x K (6)

JlLr

K = 1- (?3)

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

I
PB

¡-

/)t_.,

l4

= l-.ie¡-:--3-s2-:--c-dq
ez (¿r - ez)3



m. =f;tr -«.--q;;ll |\24)

N Str-zt
B

2 It -

Il + E

et - e2

(7)

(17)

(2s)

(26 )

(27 )

N

t1
PB-r

P
o

l?

DRlr-- BGr - er)

.3
E;Rl-)

B
?

e2 .-'ll[l- --.J' - cl

-1

Reemplazando * = ,lf en las ecuaciones (16) y (17):

RIr (i6 )

Ir =

er - ez

PB2

1szT1i; - ., ¡

- 3RD

ÉzB

1
I l

3

ei - er

1PBD.Iz = ISZEL
jt2 et - ez

Las ecuacjones de los esfuerzos flectores las obtenemos a partir

de la fórmula general 6= f, tomando el valor absoluto de los

r, =H'
momentos:

C
PB-o [1 + e I c,

PBI

TgZE(cl - ¿r¡

1-- +e
- 24Lct ..

B

3

l_
t.t - ez

,

f,
3c
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C, 24Ecr,3er-2ez
3

6, ='oSt'(.r -3.r) (28)

lr, =
Mrcz
lz

PB [1 -
B

PBD
TqT. t e2 er - Éz

- 3e
3

X 3c r. -

-L

l

3e
24Ec:

D

Eri?, - er)

24Ec, er
D "3

C,, (2e)

Los miembros verticales están sometidos a la tensión d.i recta de

la carga de diseñ0, por lo tanto tienen esfuerzos de tensión di-

rectos que deben sumarse a los esfuerzos de tensión por flexión:

D6,, = # (30)

A , =6r, +6r, (3I)

El siguiente es el resumen de las fótmulas que usaremos para

el diseño de1 cuerpo de 1a prensa:

e1 (18)

8Ec,e,
D

cz =

I

3D
B+4D

3
4

e1 (tS¡

t

PDc zrre- (22)

t(-e?:=;T] c'z
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u,=ff-tr- Jlü t - ez
(24)

(2s)

(26)

(27)

(28)

(2e )

(30)

(31)

E l

M? tr * 56?-;;J
PB

B

Pg2
I1

1z

I

1928(cr - ez

PU t) .3 I .'
t Ez cr - Ez'

C

t9?l

?4Ec L 2
e r - J e 2 )

B

8Ec , e,uzr= 
-b-

c,, =
P

zÁ;

Cr, rG*C
2



C A P I T U L O I]I

DISEÑO DE LA PRENSA

El estudio de mer"cado real izado por CENDES: "Prensas H'idrául icas para

trabajo en metales", indica 1o siguiente: Las prensas hjdrául icas uti-
'I izadas propiamente para producción 'industrial totalizaron 119 unida -

des de las cuales 69 máquinas, equivalentes al 581, fueron de pequeña

capac idad, o sea co¡nprendida entre 10 y 100 toneladas. Las prensas

de mediana capacidad comprendidas entre I00 y 600 toneladas sumaron

45 unidades, representando el 38% del total. Las prensas de gran to-

nelaje o sea las de más de 600 tonel¡das, total izaron apenas 5 máqui-

nas" (4 ).

Estos resultados fueron tomados en eI área andina, para el Ecuador,

indica lo siguiente: "El mercaJo ecuatoriano registró una demanda de

18 prensas, de las cuales 1C fueron para servicio y nrantenimiento

mientras que las I restantes correspondían a la línea de producción

industrial , destacándose las de baja capacidad con 6 un'i dades, mien-

tras que las de med.iana capacidad sumaron sólamente dos. Las pren-

sas de más de 600 toneladas todavÍa no encuentran mercado en Ecuador.

La demanda nac.ional de prensas industriales, se concentra en tonela-

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

Las prensas hidrául icas de tipo industrial con mayor dernanda son

'las de bajo y mediano tonelaje.

2. Estas prensas se fabrican bajo pedido y especi fjcaciones dadas.

Por lo tanto, para este diseño, estab'l eceremos 1as siguientes especi-

ficaciones:

Capac i dad:

Ca rrera :

Abertura Máxima:

Abertura Mínima:

Dimensiones de la mesa:

Dimensiones del ca rro:

Efecto:

Opera ci ón:

250 tonel adas

30 pul gadas

54 pulgadas

6 pulgadas

48 x 66 pul gadas

42 i 60 pul gadas

Si rnpl e c fec to

Semi -automá ti co

3.1 Diseño Estructural del Cue,'po de la Prensa

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

ro escoger las dinlensiones generales de la prensa, Ias cuales las

obtenenos a partir de las dimens'i ones dadas en las especificacio-

nes: Carrera, Abertura máxima y Tamaño de la mesa. ¡

Las d'imensiones gencrales seleccionadas se muestran en 1a figura

Ne 1. Para la apl icación de las fórmulas en e'l diseño estructu-
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ral se usan las dimensiones entre los ejes de los miembros, según

se indica en la figura Ne 24,

Los valores de las deflexiones unitarias ALlL permisibles, las to-

mamos de acuerdo al tipo de diseño a1 que se va a aplicar 'la es -

tructura, según e1 sigujente rango (2):

Tipo de Diseño: Rango de variación de aL,¡L

Estructural: 0,0005 - 0 ,004

Máquina herramienta: 0,0000I - 0,0001

Máquina herram'ienta de precisión: 0,000001 - 0,00001

Para este diseño usarenlos como valor máximo permisible la defle-

xión unitaria correspondiente al valor medio del rango especifi-

cado para máqu i na s herranrientas:

aL/L = 0,00005

Se escoge este valor porque los productos que se fabrican en es-

tas prensas de mediana capacidad, no requieren alta precisión.

Como se indjca en el Capítu1o ll, la soluc'ión a este diseño está

en el rango de variacjón de e: definido por 1os ejes a'y b', es

decir que para cualquier valor que asignemos il er r €ñ este caso

er = 0.00005, e2 puede variar entre

303
ffi-f[[er:É2s4cl

'lo cual nos ofrece una ganta de soluciones que van desde Ir = Ir

hasta I, = 6.
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Sustituyendo los siguientes valores en Ias ecuacjones (18) y (t9)

obtendremos el rango de variación de ez:

er = 0'00005

B = 78" (Fig. Ne 2A)

D = 138" (Fig. Ne 2A)

3 ,.ea= f,cr (tS¡

., = i (o,oooos)

e2 = 0,0000375

3D
e 2 = Bjs4D E1 (i9)

3x138€z 7E-l-ii3B x o'oooo5

€2 0,000032857

Estos dos valores de e, son los extremos de su rango de varia -

ción dentro de'l cual se dan soluciones prácticas.

Pa¡a los valor es extremos se obtienen Tos siguientes valores de los

momentos de inercia:

a) er = 0,00005;ez = 0,000032857

,, = igrdcT-=.;r (26 )

P = 250 Tn. = 550.000]bs

- 550.000 x 782rr= T92lJ0l r0zl0-,oooos - 0;¡00032sT7)

Ir= 33.887,73 Pulg'i
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I

l2 -

PBD

192 E t
3

€2 Ét - e2
(2t )

r-3 ,13,2857 x 10- s

l2

550.000x78x138
192x30x10¿

33.888,92 Pulgl

(s- 3,2857)x1o-1
I

I
?

Si usamos el valor exacto de E2 obtenido de la ecuación (19) ob-

tendremos los siguientes valores:

Ir = 33.888,0209 Pulgl

Iz = 33.888,0208 Pulgl

Los cual nos indica que los dos rnomentos de inerc'ia son iguales

b) Pára el valor del otro extrento del rango de variacjón de c:, te-

nernos:

er = 0,00005 e, = 0,0000375

550.000 v. 76'?

192x30*16"(0,000 5 - 0,000037s)

Ii = 46.475 Pulgl

II

lz =

- 550.000x78x138, 3 I 1rz = 

-l9z 
x :o x r0r LTJ-s x rE- - Ttrl;73|;-10{r

550.000x78x138 [0,8000 - 0,8000]2 x 30 x 106

Como el parentésis se hace igual a cero, tenemos:

Iz = 0

Vemos entonces que para nt3ntener el valor de e1 en su valor máxjmo
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de 5 x IO-s, los momentos de inercia de los miembros horizonta'les

y verticales deben variar entre los siguientes valores:

33.888,02 < Ir<46.475

0 <Ie<33.888,02

Del capítulo II, vemos que e] va'lor de Ir, no debe ser menor que

el obtenido por la fórmula (22).

I

I

Ir =

I

2 i3? Qz)

550.000x138x6
20 x 24.000 = 948,75 puigi

Si mantenemos E'r constante e igual a 0,00005y hacemos variar c,

dentro del rango establecidci obtendremos los valores de I, e I,
a partir de las fórmulas (26) y (27) según se muestra en el cua-

'<iro Ng 1,

El valor de I, que sati sface la condjción impuesta por 'la f órrnu-

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

550.000 x 78'z

192 x 30 ^ 1gt(0,00005 - 0,00003735)

Ir = 4 5. 923 ,91 pulgadass

?
550.000x78x138 r3-l-__r.3,735 x 10-s (5 _ 3,735) x I0-s'192x30x106

Iz = 1.305,22 Pulgf

Este valor es mayor que e1 mínimo perrnisible, 948,75 pulgl, obte-

nido por la fórmula (22).
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CUADRO N9 1

VALORES DE LOS IIOMENTOS Di- INERCIA DE

LA PRENSA CON DIFERENTES VALO RES DE er

Er x l0- s 5 5 5 5 5

c2 X 10-s

11 Pu lgq

) -rc 3,745 3,74

45. 743,1146 .47 5 46 . 289 ,84 46.106,15 45.923,9i

I 2 Pulg! 0 437 ,37 e72,43 r.305,22 1 .735 ,7 7
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Estos valores de I¡ e I2 se toman como base para dintensionar 'los

miembros horizontales y verticales. Los nlismos que ocupan una

distribuci6n como nruestra la figura N: 7,

Es necesario encontrar e1 arreglo adecttado de las planchas que sa-

tisfagan los valores de Ir e Iz obtenidos previametrte con las

fórmulas (26) y (?7). Esto se h¿ce mediante el uso de 1a siguien-

te fórmul a (Referencia 2):

- N x t x h3Ir = i2 .

, - N x t x h3tt- lT

Para Irr
N=2

t = I pulg.

h = 54 pulg.

á x 1 x 543

(32)

lz = (3b1 + dr) (33 )

En la figura 7 se muestran las secciones trans'¡ersales de los mjen-

bros.

Dando diversos valores a las variabies de las ecuaciones (32) y

(33) obtenernos vaiios valores de Ir e I2 indicados en el cuadro

Ng 2. De esta manera:

t x d?
6

I:.r = t2 = 26.244 pulg:
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CUADRO N9 2

MOMENTO D[ INERCIA IT CON VAR]OS

ESPESORES DE PLANCHAS DE ACERO

Pe so
lbs.

)

MOi'1ENTO DE INERCIA I? COI{ vARIOS

ESPESORES DE PLANCHAS DE ACERO

N t
Pul g

h
Pu1g.

Irr
Pulgq

Irz
Pulgq

I
1rI;= + Ir:

4 4B 36.864 4.794

4 l 46 sl16 33.1I1,I

? 3/4 46 5/16 t2.416.7 45.527 ,8 6. 360

? 1 53 13/16 25.971 ,6

2 3/4 53 13/16 19.478,7 4 5 . 150.3 4 .70?,7

2 I ¡o 18.432

4 3/4 4B 26.648 46.080 E OO? f:

2 i 54 26.244

54 19 . 683 45.9?1 4.719,09

t
Pul.'

b¡

r/4 3/B t/2

47 3/4 41 3/4 47 3/4 47 3/4

d,
Pul{. 11 5/B 11 5/B 11 s/8 t\ s/ B

l7

Pulq 872,08 l30B,r2 1.744 , ?.180 ,2

Peso I bs. 3. iB2 4.743 6.296.8 7 .P37

I
I

I

I



47

Para Irz

N=2

t = 0,75 pulg.

h = 54 pulg.

2x0 75 x 543 = 19.693 pulslIrz= t2

I r = 45.927 Pul g1

Este valór es mayor con 3 unjdades que 45.923,91 obtenjdo con la

fórmula (26), que podemos considerarlo igua1.

(3b1 + dr)

t = 0,375 pulg.

dr = 11,625 pulg.

. br = 47,750 pulg.

, _ Q,I5 x l_!_I,_Q?il1 1s , 47,7s + 1l,6zs)tz - 
---z-

Iz = I .308 ,12 Pulgadasq

Este valor es mayor con 3 l,nidade; que 1,305,22 obtenido con la

fórmula (27), que podemos considerarlo igual .

Con las fónnrulas (?al y (25) calculamos los mor¡entos flectores.

PB

, - t x d?
'o

lll = [1 - C

er - ez I (24)

3

8

,, = l@JFx 78- [r - 735 x 10-s

Mr = 84. 782,6 l bs-pu lg.

3 E 2 7')¡. x 10- l



4B

lt *
tt - Cz

= ---- lTB-

c1 = 27 pulg. Fig. 7

=24x30x106x27 ts-$x3,735) x10-s_ro

Ur = 6.853,84 1bs/prr1g2

/- BEc,¿"v zr = ---é.-

c2 = d1/2

Mr=-?
3

x l

.. 550.000 x 78 .. 3'735 x 10-:M, = -- : Lr * t(s-_-JJTtrT io-,1
Mz =-10.640.2I7,39 lbs-pu1g.

Con las fórnulas (28), (29), (30) v (31) calculamos Ios esfuerzos.

(2a)c I

(2e )

B x 30 x 106 x 5,8125 x 3,735 x 10-5

C zt = 377,56 lbs/pulg?

P
\J ?2 - Z;-¿¡1t

(30)

El tármino A1 en la fórmula anterior es el área de la sección

transversal de cada uno de los miembros vertica'les.

At = 47,75 x 11,625 - 47,0 x 10,875

Ar = 43,9688 Pu¡s1

/- 550.000!z¿ 2 x 43,9688

4,, = 6.2554,44 lbs/pu]g2

U, =Urr * Uz
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Cz=3t7,76+6.?54,44

lz = 6.6zz,z lbs/putg,

Los valores de Cr. yl, estín nruy pc,r deba.io del valor permisible

para e1 esfuerzc¡ dc tensjótr del acero estructural que es:

6p".n,. = o,oCy

= 0,6 x 36.000

6Ou.n,. = 21.600'lbs/pu1g2

3.2 DISEÑO DE LAS UNIOIiTS SOLDADAS

Los r,riembros estructurales qLre fonnan e1 cuerpo de 1a prensa se

unen entre sí, medjante soldadura eléctrica, cuyo tipc se escoge

tomando en cuenta Ios factores que ia afectan:

1. Tipo de unión que se hará, ei ángr"r1o, abertuna y longitud de

la raí2.

2. Tipo y tamaño del clcctrodo.

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

4. Longitud del arco (Voltaje)

5. Vel oc i dad del Arco.

Posicjón de la soldadura (Plana, horizontal , vertica) y sobre

cabeza), Un gran núnrero de los factores antes mcncionados pue -

den determinarse soldando una unión de muestra.

6
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El tipo de soldadura depende de las condjciones del diseño y pue-

de ser: De nanura, de filete o de tapón; para 1as cuales se pue-

den usar varias preparaciones de los bordesa unirse, tales como:

A tope, en "V", en 0isel, en "J" y en "U".

La el ección entre dos o más. tipos de unión no sjempre se hace únj-

camente en función del diseñ0, sino también tomando en cuenta el

costo. Esto se ilustra en 1a Fig. B en donde las curvas muestran

la diferenc'ia de costo entre una soldadura a filete a 45'y dos

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

Para obtener una resi stencia completa con soldadura de filete (Cur-

va A) 1a longitud de los laCcs dc la soldadura debe ser alrededor

del 75% de1 espesor de 1a p1aca. Una resistencia completa puede

,también 
obtenerse bjselando ¡ 45" ambos lados de la placa y espa-

ciándola de tal manera que tenga una abertura de 1/8" de pulgada

en 1a raí2, para conseguii una penetración conlpleta (Curva B). La

cantidad de soldadura necesaria para esta unión comparada con la

necesaria para una soldadura a filete, varía desde 75% para una

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

Para placas con espesores de hasta I l/2 pulgadas, el costo extra

de biselar 1a placa y 1a necesidad probable de usar una corriente

de soldar más baja er la ranura a 45', tiende a elevar el costo

total de la soldadr.rra para este tipo de unión. Pero para placas

más gruesas la redr,rcción en la cantidad de nretal de soldar (elec-
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trodo) es lo suficjentenrente grande para sobrepasar

to extra en 1a preparación de bjseles.

cualquier cos-

También puede obtenense una soldadura de resistencia completa, bi-

selando a 60' ambos bordes de la placa (Curva C) y formando con

la soldadura un filete de 60o. La profundidad mínima de1 bisei y

el lado adicional del f i'lete, sumados, son iguales al 29% del es-

pesor de 1a p'laca. Para todos los espesores de placas, la canti-

dad de soldadura necesaria para este tipo de unión es aproximada-

mente, la mitad de Ia correspondiente a soldadura de fjlete. Es-

ta unión tiene la ventaja adicional que se puede usar una corri¿n-

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

En 1a figura Ne 8 podemos observar que e1 punto de corte entre

la curva de soldadura a f.i lete y la de doble bisel a 45', Ce pene-

tración completa, es cerca de 1 l/2 pulgadas de espesor. El punto

de corte con la curva de la soldadura de bisel a 60", ,je penetra-

ción parcial , es cerca de 1 pulgada de espesor. La posición re -

lativa de estas curvas variará de acuerdo a los costos de solda -

dura y corte usados.
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untoneS

están for-

Tomando como base

ti po fi l ete para

madas por pl acas

es ta

un ¡ r

de1

gráfica de la Fig. Ne B usaremos

todas las partes de 1a prensa que

pulgada de espesor o n¡enos.

El miernbro horizontal y el vertical del cuerpo de 1a prensa se



unen a 5 13116 pulgadas de la

según se muestra en 'la Fig. Ns

unión soldada en este punto en

da a la acción de esfuerzos de

la Tabla Ne 1, se obtienen con

cra ¿r.

-v
AW

.MTf = sw

E'

jntersección de sus I íneas de centro,

7, por lo tanto, diseñaremos la

el cual la soldadura estará sonreti-

corte y de flexión los cuales según

1a-. si guientes fórnrulas. (Referen-

¡.=7¡g+ff (36 )

Según e) diagranra de1 cuerpo libre del mienrbro horizontal, en la

unión con el miembro vertical, Fig. N9 28, tenemos:

v - 550:ooo = 275.ooo lbs.

Mx=Mr-Vx

X = 5,8125 pu1s.

Mx = 84.782,6 - 275.000 v 5,8125

Mx =-1 '513.654,9 lbs-Pu19.

Aw = 54 x 8 = 432 pulg. Esto es la longitud total de la soldadura

considerando que son cuatro placas so1 da-

das a cada lado de e'l las.

P

2
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A2
S* = t según tabla 2, para cada una de las cuatro placas que

forman el miembro horizontal (2).

^ 4 x d2 4 x 542S* = tj- = 3.BBB Pulgi

SustjtuyenCo üalores en las ecuacioncs (34), (35) y (36), tenemos:

fy 275.000
-417- = 636,57 Ibs/pu1g.

f f

f r =r6f6;5 7:'--+ 3B-9, 3T-

fr = 146,18 lbs/pulS.

La fuerza permisible a 1a que puede someterse la soldadura se la

obtiene de las fór¡¡ulas de la tabla l{: 3 (3).

5 . 10C,,, 1bs-pulg. (37)
§

_ 1',513.654,9 _ ,66 21- 
---, 

;i;_- - Jor,J-r lbs/pulg.

f p
I

2

, -6¡n,n."' - f Nax.

Los esfuerzos en e1 cuerpo estructura'l de 1a prensa varían desde

Gin. = 0, cuando el pistón del cilindro hidráulico va hacia arri-

ba, hasta un máx jmoGáx. = 6.853,84 1bs/pul92 cuando el pistón

baja en su carrera de trabajo. Esto taubién ocurre en la solda -

dura de las uniones de los mienrbros, por 'lo tanto el valor de K

es cero, ver figura Ne 9. (3).

- 5 . 100,¡rr = .----¡-t-2
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2',000.000
Ciclos

?s00
= ¡ -'y3*vet

t1

Metal Base en
tensi ón un ido
con sol da du ra
a f ilete.
Que no exc e da

3

P.P,

TABLA N!

100.000
Ciclos

rs 000
r-2l3 K '|'"'

l5^ 000
o = i-:lrt-Ii Pst

600 .000
Ciclos

,0. 500
i=/ 3 K Ps¡

, =¡$0,*r,, r 0- 500
d = I-ñ-R pst

6'¿

ó
r 8 000
f:.tx Pt'

r?. 000o= _¡-;_ pst
r-iox

r8.000o= --- v- ps¡
l-l-'

Z

16 000ú= J q_ pgr
t-r;K

Sol da du ra a
tope en c onl-
presión

Metal ba se en
compres i ón
unido con sol -
dadura a file-
te.

Sol da du ra a

tope en ten -
si ón.

r8 000
l-x Y"'

10,000

r-5
¿

ps i9. 00_0

r-l p8i

¡(

Sol dadura a

tope en corte

Sol da du ra a

filete
de

ufa
ta nrai'r a
soldad

Que no cx-
ceda de

Jl1.

P, ps¡

P.
¡. -K

2

ps

P, psr

!8. j9!
I¿ Psi ;'. 

P¿, i

13.000
;:E- P"' 13, 000 p€ I

t= 5r00.
r-- 5

z

lb/fr. 7100.,

r -f lblin. f= 8800 ¡¡

r-f lb./ln. 88oo d 15,'ln.

Adaptad.r de las especificaciones AWS p.fra pucntes
Pc = Esfucrz¡ Permisiblc en Ccm¡>rcsión par.l eI ¡tetaf Basc
Pt = Esfucrzo Permisiblc en Tensión para cI Metal Base

ESFUERZOS DE FATIGA PTR¡IISIBL[S PARA ACEROS

A7,_¡f]_lJ$LY_§u J_!qL_98ql8AS__G)

I

I

I

I
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f, = 51ooo Lbs/Pulg.

Igualando la fuerza resu'l tante f. a 1a fuerza perntisible fp de 1a

sol dadura obtenemos {,J .

,x = -146-# = 0,14G3 puts.

El tanraño de la soldadura a aplicarse en una unión depende también

de1 espesor del rnaterial a soldar, en este caso del espesor de las

planchas que se van a unjr. En la tabla Ne 4, se da el tamaño

mínimo de la soldadura tomando en consjderación e1 espesor de la

plancha más delgada y en'la Tabla Ng 5 se da el tamaño mínimo de

Ia soldadura tonrando en cuenta ia plancha ntás gruesa (2).

De acuerdo con estas tab'las para 1a plancha más delgada que es 3/8,

corresponde un tamaño mínimo de soldadura de 3/16" = 0'1875" y

para 1a plancha más gruesa que es 1" corresponde un tamaño níni¡no

de 5/16" = 0,3125", estos tamaños mínimos son mayores que el tama-

ño requerido que es.0,i463 pulg. Lo cual nos indjca que podemos

usar los tamaños mÍnimos con toda seguridad.

Por 1o tanto, el tamaño de la soldadura que usareÍlcs en la un j 3rl

de los miembros verticales con Ios horizontales será de 5/16"' en

cordones contínuos.

Los mienlbros vcrticales están sometidos a la flexión con5tante

del momento flector M¡ y a1 esfuerzo constante oniginado po! la
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TABLA N! L

Espesor
de la
Pl aca

(t)
| /.1

Di seño por
Resi stenc i a

Di seño por Rigidez

Sol da du ra de
resistcrrcia
compl e ta.
(t,., = 3/4 t)

3/t6

5ol dadura de
501 de resi s-
tenc i a c ompl e-
ta. (o =3/B t)

3/ 1ó.

Sol dadura dc
33% de rcs'i s-
tenc j a conrpl e
ta. (r., = i/4 t)

3/16.

5/ 1é t/1 3/16' 3/t¿,.

3,,'B 5/tó 3/t é' 3/t6'
7/t6
t/2

3/B 3/ 16 3/t 6'
3/B 3//t á 3/t6.

e/t6 7/l!) | /1 | /1
s/B 1/2 | /4

5/tó

| /1
3/4

7/8

9/t6

5/B

1/4 '
5/16.

5/16-

5/16

3/B

I

tr,t
1t^
I 3,/B

3/'4

7i8

l

3/B

7/16

t/?
l t/2

ttn t t/B 9/16

I 5tB t t/,t 5/B 7/té

I J/4 t 1/t\ 1/1 7 /tó
t t/1 3/4 t/2

? l r4l

t I /4

I 5/B 7/\ 9/tL
e/té1 3/1 7/A

2 3¡t) I l/'1 1 5/B

? tn I ¡ /fi I 5/8

? 5,4 2 I 3/a

2 3/1 1 I 3/1

3 1\/t ll,4 3/1

5/l
3,¡t

3/n

*Estos vaforcs han sido ajuslados para concordar con Ios
\alores nínirnos reccmendados por 1a Socicd.ld funerican.-r dc so1 -
dadura (Ar^rs) ' TAMAño l,rlNIHo DE LA S0LDADURA,

CONSIDERANDO LA PLANCHA I"IAS DELGAD

I

I
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TABLA N! I

TAI4AÑO MINIMO DE

LA SOLDADURA

ür (PULG. )

3/ 16

r/4

-El tanaño míni¡no de la Soldadura no necesita exceder el
espesor de ta placa más de1gada.

ESPESOR DE LA PLACA MAS GRUESA

DE LA UNION

f

Hasta 1/2 Pu1g. inclusive

Sobre 1/2 hasta 3/4 Pulg,

3/8

Sobre 3/4 hasta 1 1/2 Pulq. 5/16

Sobre 1 1/2 hasta 2 l/4 Pu1g.

1/2

5/8

Sobre 2 1/4 hasta 6 Pu1g.

Sobre 6 Pul

CONSIDERANDO LA PLANCHA MAS GRUESA (2).

I

TAMAÑO MINIT'1o DE LA SOLDADURA,
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fuerza del p.i stón durante el trabajo de embutido; por lo tanto,

Ia soldadura calculada se refiere un icamente a las planchas que

forman los miembros horizontales. Para los miembros venticales

usare¡ros soldadura contÍnua de 3/I6", que es el mínimo requerido,

ind'i cado en la Tabla Ng 4, para un'i r las planchas que forman dr-'

chos mi embros ,

3.3 DISTÑO DEL CILINDRO HIDRAULICO Y SI]S COI4PONENTES IMPORTANTES

El cilindro hidráuljco está formado por e1 cilindro proPjamente

dicho y e) vástago, según se indica en 1a figura Ne 10. El cjlin-

dro se lo calcula como de paredes gruesas sometido a presión in-

terna, para lo cual se usan las sigu'ientes fórmulas de los esfuer-

zos (7).

a,

(t-r

Z

p" (38)

(3e )

(40 )

- a'+btr--u.-b,

=-p.

bZ
a" - bi

o

Los c.i lindros hjdráulicos se los construye de hierro funoido para

presiones bajas, hasta 1.000PSI; y de aceno fundido, acero forjado

o tubos de acero para presiones más altas.

Para ap1 icaciones generales de los ciljndros hidráulicos los es-

fuerzos radiales (-¡ y d" corte G no son de una nragnitud conside-

rable para afectar los esfuerzos resul tantes, por 1o tarlto el es-
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fuerzo tangencial 6, se lo usa como crjterio de di señ0.

Los esfuerzos permisibles dependen del tipo de nlaterial y de la

apl icación del cil indro. Los siguientes valores serán considera-

dos (7):

Hi erro fundido: 6.000 Ibs/pul9'?

Acero: 12.000 lbs/Pulq?

Aleación de Acero:hasta 85.000 lbs/pulg'

La selección de las di¡nensiones del ciljndro, es decir: Sus diá-

metros exterior e interior, así cuiro 1a presión de trabajo es un

comproniso entre la potcncia hidrául ica y la velocidad de trabajo.

De las siguientes .fórmulas tenemos (7):

P P

;bl (41 )

a

A?

A,V' rb 1V,
231 23r (42)

HP= 0,0C05833Qxp. (43)

Sust'i tuyendo 1as expresiones de p" y Q, ecuaciones (+t) y (42),

en la ecuación (a3), tenemos:

HP = 0,000s83, .+# -,b
HP = 0,0005833 -Y.r-P-231 (44 )

Vemos entonccs que para una capacidad detenninada, P, o tonelaje
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de una prensa hidráulica,la potencia hidráulica requerida para 1a

rcal izaci6n de su trabajo depende únicamente de la velocidad del

vástago V1 o velocidad de trabajo.

Para er¡butición, la velocidad de trabajo está influenc'iada por

el espesor de la chapa o 1ánrina y por 1as características físjcas

de la misma. Generalmente es necesarjo deterrn'inar nrediante expe-

rjmentacjón, con muestras de la lámina, la velocidad ópt'inra de

trabajo. A1 metal debe dársele la lubricación adecuada para que

fluya con fac'i ljdad, de lo contrario pueden ocurri r fracturas.

En'la tabla Ne 6 se dan velocidades tentativas de embutic'ión que

pueden usarse para condiciones promedios y corregi rse aumentán -

dolas o disminuyéndolas de acuerdo a 1a aplicación específica (10).

Sustituyendo en la ecuación (44) el valor de P tenetnos:

0,0005833 x V x 550.000
¿Jt

HP = l,38BB Vr

Si usamos el valor tentativo promedio de Vr = 55 P.ies/min., dado

en la tab'la Ne 6, obtendrernos una potencia hidráulica de:

HP = l,3B8B x 55 x 12

HP = 916,61

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

neladas, lo cual se debe únicamente a la velocjdad seleccjonada
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T NALBA q

La tón

Cob re

Ac ero

Acero (en matrjces de Carburo

Acero lnoxi dabl e

Zinc 150

VELOCIDADES TENTATIVAS DE EI'lBUTICION (10)

MATERIAL

EST¡.I'IPADO

E DM
BRUÑ I DO

ED§I
SIMPLE

ACC lON

DOBL E

ACC ] ON

Al umi ni o

Al eac i ón Fuerte de Aluminio

175 100

30-40

200 100

it0 B5

l:c 35- 50

60

t0

25

20- 30

40

I

I
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para embutición, que como se dijo anteriormente es sólo tentati-

vo y que debemos buscar la velocidad adccuada para la ¿plicacjón

específica.

Las prensas hidrául jcas se las usa generalmente para embutición

profunda Ia cua'l debe ser lenta para dar'le tiempo al materia'l pa-

ra que fl uya .

El tamaño de la bomba del sistema hidráulico, está en proporciÓn

directa con la velocidad del vástago: La bomba sería exces'iva -

mente gnande para la velocidad tentativa de 55Pies/min., pués

debería tener una capacidad de más o menos 570 Ga'l /mjn. El

costo del sistcnra hidráulico sería muy alto al tener bomba y mo-

tor muy grandes.

'Las prensas hidráu'l icas trabaian en tres velocidades diferentes,

dependiendo de 1a aplicación, capacidad y el fabricante.

a) velocidad de acercamiento, 100-800 pu'lg/rnin. la cua es alta

b) velocidad de regreso, 100-400 pulg/min.

c) velocidad de trabaio o prensado, 16-60 pu'lg/min., 1a cual es

baja.

La potencia hidrául ica se calcula en base a la velocidad de tra-

bajo o de prensado, porque es en este momento en que el sistcma

hidráuljco desarrolla su nráxima presión y por consigujente su

máxi rra potenc i a.
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Escogenros entonces una velocidad cercana a1 rango inferior de la

velocidad de trabajo Vr = 24 pulg./min.

Luego: HP = 1'3BBB x 24

HP = 33,3314

Sustituyendo la expresión de Q, ecuaci6n (a2), en 1a ecuación (43)

tenemos:

HP = 0,000583, H'* o"

Vr = 2 pies/min. seleccionado antei'iormeñte.

Hp = o,oooses: &{r3r¿ x n"

HP = 0.0000 6060 Az x po (45)

Para una potencia hjdráulica deteñninada o con3tante la ecuacjó¡r

(45) es la expresión de una hipérbola equilátera cuyas asintotas

son los eies cartesjanos. Esto nos indica que para esta ecuación

tenemos un infinito. número de soluciones y que [ror lo tanto debe-

mos escoger las más reaijstas.

Las presiones empleadas en sistemas hidráu'l icos varian desde rero

hasta 10.000 PSI y algunas veces más altas, las cuales están cla-

sificadas en cinco rangos (7):

BAJA: de 0 hasta 200 PSI, inclusive

I'IEDIA: 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, jnclusjve

EXTRA ALTA: Sobre los 3.000 PSI

La tendencja actual es usar presiones de1 rango alto para asÍ rcducir

el tamaño del cilindro y de la bomba, de las cañerÍas, accesorios,

etc.

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

I ica en la ecuación (45) tenemos

33,3314 = 0,00006060 A2 x p"

A2 x p. = 549.999,5285 (46)

Considerando que el l0 por ciento se recomienda en el sobred'inlen-

sionam'iento de la bomba para compensar pérdidas en el pistón, ca-

ñerías y válvulas, debido a fricción escogerentos como presión de

diseño del pistón 2.750 PSI qúe es aproximadamente 109j nrenor que

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

Usando este valor en 'las ecuac iones (42) y (46) tenemos los

gu i en tes val ores

p. = 2.750 PSI

Az = 199,999 pulgadas2

bz = 7,9788 pulgadas

Q = 20,719 Gal/min.

st-



69

Para el diseño del cjlindro escogeremos:

P. = 2.750 PSI

bz = 8,000 pu'lgadas

l¿ - (Permisible) = 12.000 PSI

utilizando la ecuación de los esfuerzos (38) obtenemos el valor

del diámetro exteri or, a:

a2 + b6r=
61 *

a

x p. (38)
a b

(a'z- b2) = (a'+bl) xp"

'6t-p.) -br(G+p.) =o

a2= bi G*p.
l -n.

Sustituyendo I c.¡s valores indicacios tertenlos:

a- = b4
12.000 + 2.750
r2.000 - 2.750

a2 = 102,054

a = 10,102 pulgadas

Usaremos a = 10,125 ó 10 l/8 pu'lgadas

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

tremos en forma de casquetes según se muestra en Ia figura Ne 104.

Los radios de curvatura Rr y R¿ se los hace equivalentes a dos

tercios y un tercio del diámetro interior del ciiindro, respec-

tivamente (7).
,)

Rr = i (zbr)
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R¡ = 10,666 Pulgadas

R, = + (zb,J

n,=]tz*B) =+
Rz = 5,333 pulgadas

El espesor de1 casquete se recomienda hacerl o del misnlo espesor del

cilindro, o sea: 2 1/8 pulgaCas.

Por lo tanto las dimensiones del cjl jndro serán: diámetro interior'

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

pulgadas. EI cjl indro está representado en 1a figura 104.

E1 vástago, para cilindros de diánret'ros mayor que 4 pulgadas' se

lo diseña hueco, de 3/4 a I pulgada menor en diámetro que el ci -

Iindro. Para diseñarlo se utilizan las fórmulas de los esfuerzos

de un cilindro sometido a presión externa, que nos indica que el

máximo esfucrzo tangencial ocurre en 1a superficie interior der

cÍlindro, siendo comprensivo, y que e1 esfuerzo radial vale cero

(e)

l.=o
6t(N¡x) =-§\Z «7t

Si hacemos que el diámetro exterior del pistón sea I pulgada

menor que el diámetro interno que el cilindro, tenemos:

R,=á2*B=+
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Utilizando la ecuacjón del esfuer¿o tangencial máximo (47) obte-

nemos él valor del diámetro interior de1 vástago.

6t = - '3"".,d - u2

)2 u, - - Za'Po
Ut

b?=a2 * Za'Pn
UI

Sustituyendo valores y usando el valor del esfuerzo permisible

pu.uG = 12.ooo PSI, tenemos:

a=71/2pulgadas

52 x 2.750
bZ = 7,52 + -12.000

? x7

ba=56,25-25,7813

b; = 30.4688

b¿2 = 5'5tgS

Usaremos bz = 5'5 puigadas

Ei esfuerzo de compresión axjal en ei vástago se lo calcula co¡¡o

si este fuera una columna.

Determinamos primero la razón de esbeltez L,/K

Para un círculo hueco K es igual a (l):
.. /a2 + bl,,2 (48)

fT-T-).-T-72-

"--?-
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X = 4,6503 pulg.

L/K=#-
L/K = 10,322

Para esta razón de esbeltez menor que 120 el Instituto Amerjcano

de Ia Construcción de Acero (AISC) recomienda el uso de la si-

guiente fórmula para determinar el esfuerzo permi sible (9)

P

Á
(4e )

6Pe*,is. 
=

lPe.r,i r. =

= 17.000 - 0,48s (f)'z

P

A_

f, = rz.ooo - 0,485 (10'322)'?

16.948,32 PSI

El esfuerzo de compresión axial de trabaio a que está sornetido el

vástago está dado por:

A¡ = r(a'? - b3) (s0)

6.
3

Pa. (u'1r

550.000

b )'|

r(7,5'2- 5,5'?)

61 = 6.733,47 PSI

Este valor dela está muy por debajo del valor de1 esfuerzo per-

misible, lo cual nos 'indjca que estamos en el rango de1 seguro

de'l d i seño.
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Las dinrensiones del vastago son:

Diametro i n teli or:

Diámetro exteri or:

La rgo :

1l pulgadas

15 pulgadas

4B pul gadas

Ei vastago está representado por 1a figura 104.

Á 3.4 DISEño DEL ctRCUITo HIDRAULICo

El cjrcuito hidrául ico es el conjunto formado por el cilindro hi-

drául ico, bomba, cañerías, válvulas, depósitos y demás accesorios,

a través del cual fluye el fluido hidráu'l ico, generalmente acejte,

que permite ei accionamiento de la prensa.

El discño del circuito hidráulico 1o representamos mediante sín-

bolos, arreglados u ordenados de tal manera que permitan visual j-

zar su función dentro de 1a prensa hidrául jca.

Iniciaremos nuestro diseño utilizando un circuito hidrául'ico ele-

rental para el accionamjento de un cilindro hidráulico como el

representado en 1a figura 11 (a), el cual consiste de:

- Ci lindro hidrául ico

- Botnba

- Válvula de control direccional

- Vál vul a de alivio
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(q)

(b)

(c)

FIGURA N! II

oL.lht)n0 rltoRAULtco

ctLtHuRo llloR^ut ICO

¿trtNoito rllDR^utlco

l_

xt¡

CIRCUIIOS HIDRAUL iCOS

-l ,

vl

t"\
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La operación básica de este circujto es como sigue:

Al accionar la bomba envÍa el aceite a cualquier lado del ciljndro

hidráulico a través de la válvula de controi direccional . Esta

válvula dehe ser del tipo de recirculación central para evitar et

choque hidrául ico cuando está en posicjón neutral .

La válvula de alivio protege la bomba y 1os dentás elen¡entos del

círcui to hidráulico contra sobrecargas.

Coloquemos, ahora el cil'indro vertica'lmente en vez de horizontal-

mente y observaremos que se nos origina un problema, e1 cual es

mantener e1 pistón suspendido en cualquier punto de su carrera

cuando la válvula.de control direccional está en su posición cen-

tral y 1a bomba está recircu'lando el aceite. Este inconven'iente

'ie resuelve instalando una válvula de contra-presión en la lÍnea

inferior del cilindro hjdrául ico según se muestra en la figura

Ns 11 (b). Esta válvula se la calibra para una presión ligeramen-

te mayor que la requerida para mantener suspendido e1 pistón o

vastago del cilindro hidráulico junto con los demás pesos adheri-

dos a él en 1a prensa hidráuljca. Esto previene la caida del

pistón o vastago por gravedad y io mantiene suspendido en cual -

quier parte de su carrera, cuando la válvula de control di reccio-

nal está en su posición central .

En 1as figuras N" II (a y b) y 10 de1 cil'indro puede observarse
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dos volúmenes, uno correspondiente al vastago y otro al pistón pro-

pianente dicho Esto significa que en la carrera de regreso la can-

tidad de aceite descargado de1 'lado del pistón es mayor que la des-

carga de la bonba en una proporción igual a la razón entre los vo-

lúmenes de desplazamiento a cada lado del pistón, por lo tanto, la

cañeríá de esta sección así como la válvula de control direcciona'l

se selecciona del tamaño adecuado, en función de esta relacjón.

En casos como el nuestro en que la razón de 1os vo1úmenes es muy

grande, la válvula de control direccional nos resultarÍa muy gran-

de también y muy costosa, razón por la cual este problema se re -

suelve instalando una válvula de descarga en la I ínea superior

del cilindro hidráuiico, según se muestra en 1a figura 11 (c).

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

,regreSO.

En la carrera de avance tarnbién se necesita una alta velocidad de

acercarniento del vastago antes de iniciar 1a verdadera etapa de

trabajo la cual es lenta (24 pulgadas/Hin. ) y a alta presión..'

(2.750 PSI). Para obtener esta característica se usa un circuito

hidráulico con dos bombas de aceite de los cuales una es de gran

capacidad y baja presión para los movimientos de alta velocidad

y 1a otra es una bomba de baja capacidady alta presión para la

etapa de trabajo. Estas dos bombas se instalan de ta1 manera que

cuando la bomba de baja presión alcanza su máxjma presión, se

abre una válvula de descar^ga, 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 depósito. Una válvula cheque se instala a conti -

nuacjón de la válvula de descarga para evitar que cuando la bomba

de alta presión alcance su máxima presión, descargue esta alta

presión en el lado de baja presión.

El diseño total del circujto hidráuiico se muestra en la figura

lig 12 en el cual tenemos un cilindro vertical con su vastago ac -

cionado por una combinacjón de bombas de alta y baja presión con

una carrera de acercamiento rápidc, seguido por una etapa de tra-

bajo lenta y por una carrcra de regreso nápido. Una caida acci-

dental del pistón o vastaqo por gravedad, se previene con el uso

de la válvula de contrapresión. El exceso de aceite durante la

carrera de regreso se lo elimina a través de la váIvula de des -

'iarga. El vastago se detendrá cuando la válvuia de control di -

reccional sea puesta en posición neutral.
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CAPITULO IV

ANALISIS SELECTIV(] DEL EQUIPO COI'lPLE¡4ENTARIO

4. 1 BOi'1BA HIDRAT'LICA

Las bombas usadas para generar 1a presión en los sistemas hidráu-

'I icos son generalmente las del tipo rotatorio. Los d'i ferentes

tipo: de bombas que están en uso en la industria son:

a) Bombas de engranajes, usadas generalmente en el rango de pre -

sjón de 0 a 1.200 PSI, en casos excepcionales en el rango de

1.200 a 3.000 PSl.

b) Bonrbas de á'labes o paletas, usadas generalmente en e1 nango 0

a 1.200 PSI, en casos excepcionales en el rango de 1.200 a

3.000 PSr.

c) Bombas de pistón, radiales y axiales, usadas generalmente en

el rango de presión 1.200 a 3.000 PSI, en casos excepcionales

para presiones mayores que 3.000 PSI.

El circuito h'idrául.ico de'la prensa consta de dos bombas, una de

gran capacidad y baia presión y una de reducjda capac'idad y alta

presi6n, por 1o que, usaremos en nuestro diseño una bomba de
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engranajes y una de pistones radiales.

La bomba de engranaje consiste esencjalmente de dos engranajes

de dientes rectos perfectamente acoplados y colocados en una car-

caza, según se indica en'la fjgura Ne 13. El aceite es l'levado

alrededor de la períferia de los engranajes rotatorios desde el

'lado de succión al lado de descarga, El contacto de los dientes

de los dos engranajes impide el paso de aceite del lado de des -

carga a1 lado de succión.

Las bonlbas de engranaje se construyen con capacidades que varían

desde 1a 10C Aalones por mjnuto y en ocasiones mayores (7).

En aplicaciones industrjales bombas de engranaje de paso 5 ú B,

rotando con veloc'idades de I.200 a 1.800 RPM son satisfactorias

para capacidades de hasta 20 gal/min. Para mayores capacidades

se usan bomba de paso 3 6 4 con velocidades de 900 a 1.000 RPM.

La eficiencia volumét¡ica de la t¡ornba es la razón entre la des-

carga neta, medida a una presión dada, y e1 desplazamiento geo-

métrico determinado por cá1cuio mediante la siguiente fórmu1a (7):

a
[ (ndo'?l4 ) - TÓ1 '/t+ ) lwn pu1 g 3/ seg . (51)

bU

La eficiencja volunrétrjca varía entre 85 a 90 por ciento. A

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

o

La efjciencia mecánjca es la razón entre la potencia hidrául ica
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teórica requerida para bombear el desplazamiento geométrico y la
potencia real, medida en laboratorjos de pruebas de bonlbas.

La eficiencia mecánica de estas bombas varía entre B0 y 95 por

ciento. La capacidad de la bomba requerida para la prensa hidráu-

lica la calcularemos estableciendo la velocidad de acercamiento

del vastago del cil indro hidrául ico en 100 pulgadas/minuto, según

se indica en ia sección 3.3, diseño del cjlindro hidráulico y se-

gún la fórnrul a (42).

(42).r - ArVrY 231

a Ib'rll
231

a
¡ x 82 x 1C0

= 
--231

= 87,0398 GPl4

Si usamos una eficiencia volun¡étrica de 85% tenemos que ia capa-

cidad de ia bomba debe ser:

87 
' 
019"

-¡,ed 
= 102,3ee8 GPM

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

La presión a que debe trabajar esta bomba es baja y suficiente pa-

ra sobrepasar la presión a que ha sido ajustada la válvula de con-

tra-presión. Esta presión de ajuste se la obtiene tornando en

cuenta el peso de1 vástago del cilindro hidráulico más el peso de

la plataforma porta-matrices y el peso de la matriz; estos pesos
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se los estjnra en valor máximo de 6.000 lbs., por lo tanto, la pre-

sión que se generará en el lado de regreso del cilindro, será:

6.000
l(8. - 7,5' )

= 246,42 PSI

Es decir, para evitar el descenso por gnavedad del vastago, porta-

matriz y matriz debemos ajustar la válvula de contra presión a un

valor mínimo de 250 PSI. La bomba de baja presión debc entonces

generar una presión míninra, para contrarrestar 1a fuerza de 6.000

libras que opone la válvula de contnapresión, de:

l'903, = ze,84 PSr

Seleccionaremos una boirba de 30.PSI.

La potencia necesaria para esta bomba será:

HP = 0,0005833 Q.p"

HP=0,0005833x105x30

HP = 1,84

Usando una eficjencja mecánica de 80 por ciento tenemos:

np=!^'9=2.¡U'ó

Puesto que no hay motores eléctricos de 2,3 llP usaremos uno de

3 HP. Las espccificaciones para la bomba de baja presión serán:

Bomba de eng ra na j es

Capacidad: 105 GPM
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Presión de trabajo: 30 PSI

Motor eléctrico de: 3 HP - 220 volt. 3 fases 60 ciclos- 1200 RPM.

La bonrba de pistones radiales está formdda por un cilindro rota-

tivo que gira alrededor de un husillo central perforado según

se indica en 1a figura Ne 14. E'l cilindro rotatjvo es accionarll

por medÍo de un eje de mando acoplado a él con pernos. El acei-

te es sumjnistrado a través de 1as perforaciones del husillo cen:

tral las cuales terminan en una ranura circunferencial a manet'a

de válvula que se extiende en un arco ntuy cercano a 180'. Sinri-

larnrente 1a descarga tiene 'lugar a través de otras perforaciones

del lado opuesto de la succión. Los pistones están mcrrtados en

perforaciones iilíndricas en el ci'l indro rotativo y arreglados de

tal manera que pueden moverse alternativamente, así: cuando se

mueven hacia afuera pasan por la ranuna de succjón del husillc

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

la ranura de descarga del husillo y expelen el acei te a presión.

Los pi stones tienen en sus extremos exteriores una zapatd de enpu-

je por medio de ia cual se transmite su reacción a un rotor exte -

rior o anÍ'l lo de reacción el cual gira sobre rodamientos dentrc de

un anillo retendedor deslizante. Las velocidades de operación de

las bombas radiales varían desde 600 a 1.800 RPM dependiendo de

la capacidad de la bomba, asl (7):

De 1 a 15 GPM operan entre 1.200

De 15 a 30 GPM operan entre 900 y

y I.B00 RPl.1

1 .200 RP[l
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De 30 a 100 GPl4 operan entre 720 y 900 RPM

De 100 a 200 GPI,I operan entre 600.y 720 RPt"l

Sobre 200. GPM operan a 600 R Pi'l o nrenos.

La capacjdad de la bonrba puede calcularse con 1a siguiente ecua-

ciórr. (Referencia 7):

2A,, [,len
GPI',i (s2)'¿3t

La eficjerrcia volunrétrica de estas bombas varía entre 85 y 95

por ciento. La eficiencia mecánica varía enlre B0 y 90 por cien-

to. La capa:idad de la bonba requerida para 1a prensa hidráu1i-

ca la calcularemos usando la velocidad de prensado de 24 pulgadas/

mjnr¡to, establecida en el cálculo anterior: 3.3 d'i seño del cilin-

dro hidráulico; y, según la f6n¡ula (42)

1[,]r
23i

nxB?x24
23t = 20,8896 GPM

Usando una eficiencia volumétrica del 85 por ciento, 1a capacidad

de la bomba debe ser:

20,!Beq
0,Bs = 24,5759 GPl4

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

cia necesarja para esta bomba será: HP = 0,0005833 Q x po

a

n = 4,[r-Y 23 i

a

a
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La presión p" fue establecida en 3.000 PSI en e1 capÍtu1o anterior:

3.3. Diseño del cil indro hidrául ico

HP = 0,0005833 x 25 x 3.000

HP = 43,75

Usando una eficienci¿ mecánica de B0 por ciento tenentos;

^'t 
', t

,o=b:'#=54,6e

Usarencs un motor de 60 HP.

Las especificacioncs para 1a bonba de alta presión serán:

Bomba rad ia I de pistones

Capacidad: 25 GPM

Presión de trabajo: 3.000 PSI

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

1200 RPI'|.

4.2 CAÑERIAS Y SUS ACCESORIOS

l.a :nergía hidráu'l jca es transnli tjda, desde su fuente que es la

bomba hasta el pjstón, a través de un coniunto de cañerías o tu-

berías, válvulas y accesorios lianrado sistenta de transmisión fluí-

dica.

Todos los sistenas de transmisión fluÍd'ica siguen las recomenda -

c'iones JIC (Joint Industry Conference) para su insta'lación. Es -
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tas recomendaciones consideran los siguientes aspectos:

a. Tamaño adecuado de tubería o cañería (número de cédula)

b, Factores de seguridad para e1 diseño

c. Mínimo volumen de fluido

d. L i mpi eza

e. Soportes

f, Accesibil i dad

g. Identificación (Código de colores)

h. Protecci ón para embarcar

El tar¡año de la tuberÍa o cañería se refiere al diá¡r¡etro de ia

misnla, el cual se lo calcula en base a las velocidades del flui-

do. Estas velocidades han sido establecjdas por experiencias

practicadas que indican que velocidades muy altas originarr una

excesiva caida de presión en el siste¡na, mientras que ve'locida-

des muy bajas increnrentan el costo de cañerÍas y válvulas'

Las velocidades dadas en la Tabla Ng 7 han sido encontradas satis-

factorias para 1a mayoría de 1as ap1 icaciones prácticas. Las nor-

mas hidráulicas JIC recornjcndan que para sistemas hidrául'icos de

alta presión se use cañerías cédula 160 (7).

Para seleccionar el tamaño apropiado de la cañería no calcularer¡os

el diámetro 'interno de ella sino su área transveriai interna la cual

la compararemos con las tabuladas en las Tablas N:8 y 9 para cañe-

rías cédula 40 y 160 respectivamente. . Seleccjona¡'emos aquella
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TABI.A It - l_

PARTE DEL SISTEMA

Vel oc i dad

en FtlSeg.

CañerÍas de Succión de l/2 a 1 Pu1g.

VELOCIIIADES DE [LU.}O RECOMENDADAS

PARA CAÑERIAS Y VALVULAS (7)

?-4

Cañerías Ce Succión dc 11/4 en adelante

10

t?

?0

c)

Cañerías de Descarga de I/2 a 2 Pulg.

Cañerías de Descarga sobre 2 Pu1g.

Descarga a través de válvulas de

Control y otras restricciones cortas

Válvulas de Al ivio dc Se uridad

-t

5

r
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TABLA Nil
-8-

A 7

7 393

9,B86

4,026 12,730

20 . 006

6.065 28 , 891

DII"IENSIONLS DE CAEÑRIAS CIDULA 4O )

Di ámetro
Nominal
(puls.)

D i ánre t ro
Extori or
(pulg.)

Espesor
(puls.)

Di ánietro
Interior
(pulS.)

Area
Transve¡sal
I n te rn.l
(pulg:)

1 050 0 113

1
?1C. 0 111

1,660 0,i4c

1 ,900 0, 145

2 ,315 0,154

a tl

1E 00 0 ?16

4 000 0,226

oLg?4

_1_.019_
1 ,380

0,533

I 0,864

1 t /4 1,495

t 1/2 1 ,610 ?,036

2 2,C67

21/2 ? .469

3 3.c68 _

3,54331/2

4 4,500 c,,231

lr 5,563 0,258 5,047

6 6,62s 0,280

I

I

I

I

n

--]
I

I
I

I

_t_
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TABLA N9 9

Di ámetro
I,lomi na I
(puls.)

D'iáme trcr
Externo
(puls.)

Espesor
(pul s. )

Di ámetro
Interior
(puls.)

Area
Tranvsersa l

I n terna
(puld.)

3/4

0,840 0,187 0,466 0 , 1706

1,050

1,315

0,218 0 ,614 0,2961

1 0,250 0,8is 0,5?.17

t rl4 1,660 0,250 1 ,160 1,057

I t/? 1,9C0

? ,315

0,281 1 ,338 1 ,406

?. 0.343 1 ,689 ? ,241

_i .546

5,408

9,28-r _-_-

14 ,61

? T/? 2,87 5 0 17., ?.t25

3 3,50 0,438 ) 62¿.

4 4,50 0,531

5 5,563 0,624

0,i18

4,313

6 6,625 5,189

ll tt:lls IONIS DI: CAÑERIAS CIDULA 160 ( 5 )

I

_.,]

I

I

I

l-



cañería cuyo tamaño tcnga una área transversa'l interna 'inmediata-

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

Para calcular el área interna transversal necesaria usarenros 'la

fórmula (42) de la cual despejarernos A,

Je-Yr
231

(42)

Despejando A: , tenemos:

a

l/4" de diámetro,

de 1,495 pulgadas

94

A: = _4!q_
Vr

Puesto que nuestro sistema hidráulico está compuesto por dos bom-

bas, una de alta presidn y una de baja presjón con capacidades

netas de 21 a 87 galones por minuto , respect'ivamente, tendremos

que calcular los diámetros correspondientes a la succi6n y a la

descarga de cada una de estas bombas:

Cañería de succión para bomba alta presión: usando la expresión

anterjor de Az y poniendo Vr (5 pies por segundo) en unidades

cons i stentes, tenemos :

^ 231 x?1A, = fitfilZ = 1,3475 pulgS

La tabla Ne B nos indica que la cañería de I

cédula 40, t'iene un área interna transversal

cuadradas, por lo tanto es satisf¿ctoria.

231 x 21
ldx6o x lz-2CañerÍa de alta presión A = 0,6738 pul g l
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La tabla Ne 9 nos indica que 1a

cédula 160 tiene 0,5217 pulg? de

por lo tanto, escogenos la de 1

de l pulgada de diámetro,

la cual es muy pequeña;

tiene 1 ,057 pu192.

cañería

área,

l " que

Cañería de succión para bomba de baja presión

A: 5,5825 pulg3

La tabla Ne 8 nos indica que la cañería de 3 pulgadas de d'iámetro,

cédula 40, tiene 7,393 pu1q3 de área transvers.rl interna, sien-

do entonces sat'i sfactoria. La de 2 l/2 liene 4,788 pulg?

Cañería de baj a presión

A¡ 2,3260 pu lg ?

La tabla Ne 9 nos indica que la cañería de Z 7/Z pulgadas de diá-

metro, cédula 160, tiene 3,546 pulgadas2 'de área transversal in-

terna, y la de 2 tiene 2,241 pulg3 Escogemos entonces la de dos

pulgadas de diámetros primero por asp:cto económico y segundo

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

secc.

Cañería que va a la válvula de alivio para 1a bomba de baia pre -

sión. Según 1a tabla N! 7la velocjdad para 1as valvulas de alj-

vio o segurjdad es de 50 pies por segundo. Esta velocidad debe

ser considerada a través del orificjo de la válvula el cual gene-

ra'lmente es 1/2 del área de la cañer'ía, por 'lo tanto de acuerdo

231 x 87
= 5 x oo-x-lr

L.1I 
^ 

ól
12 x 60 x 12
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con la ley dc la cont'inuidad tencmos:

ArVr= A;V:

VI -

n,= i A.

I
2

tlrY¿
AI

I

I
2

Siendo V1 la velocidad en la cañería antes de la válvula. Usando

la ccuación (42) con las unidades consistentes, tenentos:

o, = #*á*z = r,1165 pr¡rs?

Según 1a tabla Ne 8la cañería de 11/4 pulgadas de diánretro, cé-

du'la 40, tiene 1,495 pulgadas cuadradas de sección interna trans-

versal, por lo tanto es satisfactoria.

Cañe-ía que va a la válvula de alivio para 1a bomba de alta presión.

Usando la misnra expresión para el área, tenemos:

Y1 -

Az =

50=25

231 x 2l = 0,2695 pulg?25x60x12

Según la tabla Ne 9la cañerÍa de 3/4 pulgadas de diámetro, c6du-

ña 160, tiene 0,2961 pulgadas cuadradas de sección interna trans-

versal, por lo tanto es satisfactoria.

Cañería que va a la válvula de control . A través de esta cañería
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pasa, en un momento dado, la suma del flujo de las dos bombas; to-

mando en cuenta esto, tenenros:

. 231 x 108 - , Y¿,/5 pUlg'^z - lz x 6Ll x 12

La tab'la Ne 9 nos indica que la cañería de ? l/2 pulgadas de dií-

metro, cédula 160, t'iene 3,546 pulg2 de área transvensal jnterna,

si endo entonces sati sfactoria.

La cañería que va de'la válvula de control al tanque de depósito

también tiene este m'i smo tamaño.

El tamaño de la válvula de control tamb'ién lo deten¡inamos tonian-

do en cuenta el f lujo to+-a'l :

231 x 108 1,7325 pulg?A: = 20 x 60 x i2

Las válvulas de control se construyen de tal manera que e1 área

interna varía del 75 al 100 por ciento del área de la cañería

cuyo ta,naño da el tanraÍio nominal de la válvula, por tanto, el área

obtenida anteriormente la djvidimos para 0,75:

A 0,75 = 2,3100 pulgS

Por e1 aspecto econó¡nico escogeremos una válvula de 21l2 pulga-

das de diámetro que tiene 2,24I pul g? nominales.

Cañería que va a la válvula de descarga, lado de avarrce. Como se

se indicó en e1 ca¡rítu1o III, Djseño dcl Circuito ll jdríul ico, en

1 ,732 5
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'la carrena de regreso la cantidad de aceite descargado dcl lado de

avance es mayor que 1a Cescarga de la bonrba de alta presi6n en una

proporción igual a la razón entre el área dc avance dcl cjlindro

al área de reg reso.

Dcterminarenos entonces esta nelaciórr de áreas:

Area-avance: b! n

=82xn=201,06i9pulg?
" Area-regreso = (b: - a'z)n

- (8, - 7,5,)n = 24,3473 pulg?

re 50
201 .0619
¿.lrJ.l/J

Area-avarrce
Area- reg

Este es e1 factor por el cual se incrementa el flujo de la bontba

de alta presión, cuando está actuando en la carrera de regreso,

y que corresponde al flujo que sale del lado de avance;, es decir,

que mjentras la bomba de alta presión está enviando 21 GPM al la-

do de regreso de1 vástago, por el lado de avance está sal iendo

8,2581 veces esta cantidad hacia el tanque de depósi to. El fluio

será entonces:

2t x 8,2581 = 173,4201 GPM

Todo este flujo, pasaría a través de la válvula de control djrec-

cional, el cual sería excesivo, pues la válvula se la dinlens'ionó,

únicamente, para 108 GPl"1, para la carrera de avance¡ por lo tanto,

es necesario proveer de una válvula de déscarga que permita descar-
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gar fácilmente la diferencia; o sea:

i73,4201 - 108 = 65,4201 GPM

El tamaño de esta válvula será:

231 x
1 ,0494 pul g?Ii ?' 20x60x12

Las válvulas de descargas se construyen de ta'l manera que el área

interna varÍa dc 75 a 100 por ciento del área de 1a cañería cuyo

tamaÍio da el tamaño nominal de la válvula, por io tanto el área

obtenida antericnnente la dividimos para 0,75:

A
_ 1,04 94- l-;75- = 1,3993 pulg?

La tabla Ne 9 nos indica que la cañería dz 7 l/2 pulgadas de diá-

metno, céduia 160, tiene 1,406 pulgadas cuadradas de área trans-

versal interna, siendo por 1o tanto favorable. Es dec'i r la váI-

vula de descarga ser'á de 11/2 pulgadasi la cañería que llega se-

rl I l/? pulgadas de diánretro, cédula 160 y la cañería que va

desCe la válvula al tanque de depósit: será de l1l2 pu'lgada de

diámetro, iédula 40, que tiene 2,036 pulgadas cuadradas de área.

Para los sistenras de alta presión en referencja, es necesario to-

mar en consideración 1os siguientes aspectos para su instalacjón.

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

tipo de unión por soldadura, de la nljsna cédula que la cañerÍ4.

2

Las unjones de cañerías y vá¡vulas se las hace nrediante bridas
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soldad¿s.

Las cañerías tienen que limpiarse perfectantente para evitar quc go-

tas ie soldadura, escoria, óxido o ljmallas de1 acero puedan 1le--

gar a 1as bombas, válvulas y cilindro hidráulico y proCucir averÍas.

Las cañerías tienen que penranecer inmóvjles para evitar vibracjo-

nes y movimientos repentinos que puedan causar su rotrtra.

Al instalar 'las líneas, válvulas y bombas, éstas deberán quedar

en un lugar accesible para facil itan el mantenim'iento.

Las unjones roscadas no son recomendables para 1as condicicnes dc

trabajo requeridas en un sistema de alta presión.

4.3 SISTEIiA DE CONTROL

Los sistemas de control que se usan para accionar hidrául icamente

un equjpo son de tres tipos:

a) Manua les

b ) Senri -automáti cos

c) Automáti cos

Los sistemas manuales son aquellos en quc el

para que el equipo real jce cualquier acción,

mov im i en to.

operador interviene

actjvjdaci , trabajo o

Los sistclnas semi-autonráticos son aquel los en que el operador ln-
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terviene para iniciar cada ciclo jndividual de trabajo. Es decj r

que cada vez que e1 equipo cumple un ciclo de trabaio se detjene

y no injcia otro ciclo hasta que e1 operador no interviene.

La secuencia de operaciones dentro

trolddas por movinlientos de1 equipo

das dentro de'l sisterna hidráulico.

del ci clo de trabajo son con

mr s0ro o por presrones genera-

Los sistemas automáticos son aquellos en que el operador jntervie-

ne únicamente para iniciar e1 primer ciclo de trabajo y en 1os

cuales todas las secuencias de operaciones están controladas ya

sea por movimientos del equ'ipo mismo o por 1as presiones genera-

das dentro del sistema hidráulico. Una vez iniciado el ciclo de

trabajo éste se repite contínuamente hasta que e1 operador inter-

viene para detener el equipo.

La acc'ión automática se 1a regula por medio de topes co'l ocados

en Ias partes móviles, que accionan válvulas hidrául icas para rea-

lizar la secuencja de operaciones. Ll inversjón de un movimiento

no puede lograrse mediante accjón directa, por lo que debe dispo-

nerse de una fuerza adicional, difere¡rte a la producida por e1

movjmiento de1 equipo, para 'invertir dicho desplazamiento. Con

este propósito se usan solenojdes eléctricos, cjlindros acciona-

dos por válvulas pilotos o energÍa almacenada en algún mecanismo.

Los sjstemas de control , generaltnente se los di seña en una conlbi-

nación de dos de los tnencjonados anter,iormente, así:
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a) Manual

b) Manual

- Sern'i-atuonlático

- Au tomá ti co

En estos casos la parte manual se la usa para que e1 operador

pueda posicionar 'las partes móviles de1 equipo de acuerdo a las

necesidades del trabajo, ya sea alargando o acortando la carrero',

o, para probar e1 funcionarnjento Iibre y sin obstáculos de1 equi-

po.

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

cánicos, hjdráulicos y eléctt icos.

Los e'lementos mecán'icos son: levas, topes y palancas que coloca-

das en las partes móvi1es accionan otros elcmentos de cont.oi.

Los elementos hidrául icos son las válvula; que constituyen el c'i r-

cuito h.idrául ico y que son accionados por la presión del sistema'

cuando ésta alcanza un determínado valor. Existen varios t'ipos

de válvulas, entre las cuales nuestro sistenla djspone 1as siguien-

tes :

a) Vá1vu1as de alivio

b) Válvulas de contra presión

c) Vá1vu1as de desca rga

d) Vá1vu1a s c heque

La aplicación de las tres printeras se expl ica en el acápite 3'4.

Diseño del Ci rcuito Hidráulico.
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La

una

a'l

vál vul a cheque en general

sóla di recc i ón, es decjr,

establecido.

Prev i o a la selección

control debemosr*r de

para controlar e1 flujo en

fl ujo en sent'ido contrarioimpi de e1

de los ele¡rentos que conformarán el siste-

est¿blecen las func'iones que va a realjzar

se la usa

Los eienrentos eléctricos son las válvulas solenoides, interrupto-

res, interruptores línrites, Relays, etc. Los cuales rec'iben seira-

les eléctricas o mecánicas para su accionamiento,

1

la prensa:

A1 energizar el sisterna por primera vez, el vastago deberá

desplazarse a su posición en punto muei to superior, local iza-'

ción que la reconocercmos conlc "Lista para trabajar".

2

3

4. - En

de

El punto muerto superior podrá ser variadc, a voluntad del

ope ra d or.

Una vez recib'ida la señal del operador, el vástago d¿t¡e avan-

zar toda su carrera hasta el punto ntuerto inferior y regresar

inmediatamente hacia el punto muerto superior. En esta pc',i-

ción det¡e pel^rnanecer hasta que e1 operador dé la señal para

un nuevo cic1o de trabajo.

su carrera hacia el punto nluerto inferior e1 vástago pue-

ser detenido en cualquier punto, a voluntad de1 operador,

regresar inmediatanrente al punto ntuerto superior.v
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5.- E1 punto rnuerto inferjor puede ser variable, a voluntad del

operador.

6.- El vástago puede ser detenido en cualquier punto de su carre-

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

Ahora sí podrernos seleccionar 'los e'l ementos que forman el sistelrra

de control .

Para que 1a prensa pueda estar "lista para trabajar" habrá sido

necesario arrancar el motor de las bo¡nbas para que el sistema hi-

dráui ico tenoa presión, por Io tanto, necesitamos un arrancador

y botonera para el motor eléctnico, así mismo neccsitaremcs un

transformador para energizar el sjsterna eléctri co de cont'iol.

Para que e'l operador dé la señal de trabajo, se necesita una bo-

tonera de avance la cual enviará una señal eléctrica a uno de

los solenojdes que acciorran la válvula de control direccional a

través de circuitos eléctrjcos interconectados, los que asegura-

rán quc el solenoide continúa recjbiendo energía e'léctr jca des -

pués que el operador deja de presionar la botonera.

Para que el vástago regrese a su punto ¡nuerto superior después de

haber llegado al punto muerto inferi or es necesario que un inte-

rruptor límite sea accionado por el vástago o porta-punzón, en

e1 punto muerto inferior, y aqué1 envíe una señal eléctrica al

otro solenoide para que canrbie la posición de la válvula de con-
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trol direccional y en consecuencia invierta el movjuliento del vás-

tago.

Para que los puntos muertos, superior e inferior, sean móviles a

voluntad del operador, se usarán interruDtores eléctrjcos de ac-

c ionamiento nrecán ico. Para 
, 
que el vástago pueda ser deteni do en

cuaiquier punto de su carrera de avance y retorno al punto muer-

to superior se necesjta una botonera de paro instantáneo o de

emergencia interconectada eléctnicamente con las válvulas sole -

noides.

Para que el vástago pueda ser detenido en cualquier punto de su

carrera de avance o reqreso y permanezca en ese punto, se necesi-

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

'Estas interconexiones e1óctricas se obtienen a travás de contacto-

res o de rel ays .

Ló indicado anterjormente constituye, en forma general, un siste-

ma eléctrico de control , el cual se indica en la figura Ne 15,

que junto con el sisterna hidráulico, figura Ne 16, constituyen

el sistema conpleto de control de la prensa.

La operación del sistema es como sigue:

Operaci ón manua'l :

l. EI operador presiona 1a botonera AM para arrancar el motor o
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I

NOMENCLATURA DE LA FIGURA N9 15

Contactor de la Carrera de Regreso

Contactor de la Carrera de Avance

Contactor de la Carrera de Avance en Manual

Contactor de la Carrera de Regreso en I'lanual

Contactor de Operación en Manual

Solenoide de Carrera dc Regreso

Solenoide de Carrera de Avance

Solenoide de Carrera de Avance en Manual

Solenoide de Carrera de Regreso en l,lanual

Botonera de Arranque del Motor

Botonera de Arranque de la Prensa (Semiautonrático)

Botonera de Arranque de la Prensa (l'lanual)

Botonera de Parada del Motor

Botonera de Parada de la Prensa

Botonera de Parada de Emergencia de la Prensa

Interruptor Límite Superior de Pa"ada (Scmi-automátjco)

Interruptor Límite Inferior de Inversión de Carrera

Interruptor Lími te de Acercamiento

Interruptor Límite Superior de Parada (ManuaI )

Interruptores de Sobre Ca rga

A=
B=
c=
D=
F=
SOL.A =

SOL.B =

S0L.C =

SOL.D =

AM

AP

I'IAN

rI

Pt

PE

ILr

ILz

IL¡

IL+

J.L
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FIGURA N! 16
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Vr

v2

V¡

V,.

Vs

Ve,

Vz

Vs

Vg-r¡

ILr

ILz

IL¡

ILq

sol.

HI D.

PFr

PFz

NOMENCI-ATURA DE LA FIGURA N9 16

Vál vul a de Control Direccional

Vál vul a Piloto de Control

Vál vu la de Descarga

Vál vula de Contra Presión

Válvula So'lenoi de de Descarga

Vá lvu la Solenoide de Descarga

Válvula de Seguridad de Baja Presj6n

Válvula de Seguridad de Alta Presjón

Váivulas Cheque

Interruptor Límite Superior de Parada

Interruptor Lím'i te Inferior de Inversión de Carrera

intemuptor Límj te de Acercamiento

Interruptor Límite Superior de Parada

Sol enoi des

H i drául ico

Bomba de Baja Presión (Engranajes)

Bomba de Alta Presión (Pistones)
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o motores de las bornbas, 1a descarga

circulando a través de la válvula de

está en su posición central.

de éstas se mantiene r'e -

control di reccional V1 que

? Luego el operador acciona el interruptor MAN para operar 1a

prensa en manual , ésto hace que los contactores B, F y C se

energicen y éstos a su vez accionen los solenoides B y C de

las válvulas V2 y V5, respectjvamente, lo cual permite que la

válvula direccional Vl dirija el flujo hjdráuljco al lado de

avance del vástago. Al mismo tiempo 1a válvula V5 descarga

parte del flujo a1 tanque haciendo que 1a velocidad de avance

de1 vástago sea lenta. Durante este avance e1 vástago no pue-

de real izar ningún trabaio.

A1 llegar al punto muerto inferior e1 porta-mat:^iz supeiior^ rc-

ciona el interruptor iímite IL2, el cual desenergiza el contac-

tor B y energiza los contactores A y D. Los solenojdes A y D

quedan activados, ésto hace que la válvula de control direc -

cional cambie de posición y di riia e'l flujo hidráulicc al lado

de regreso del vástago al mismo tiempo la válvula V6 descarga

parte del flujo a1 tanque, haciendo que 1a velocidad de regre-

so del vástago sea lenta.

A1 11egar a'l punto muerto superior el porta-matriz superior ac-

ciona Ios'i nterruptores I ím'i tes IL1 e IL4 Ios cuales dcsenergi-

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

3

4
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mente para otro c'iclo, sea manual o semi-automático.

Operación Sert i -automáti ca:

l. E1 operador acciona e1 interruptor AM para arrancar e1 notor 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 válvula V2, con lo cual la válvula de

control di reccjonal envÍa el flujo a la parte superion de1

vástago e inicia la carrera de avance.

Antes de que el porta rnatriz superior toque la matriz para ini-

ciar el trabajo, aqué11a acciona e'l interruptor límite IL3 lo

cual hace que la válvula V5 descargue parte del flujo hidráu-

lico al tanque y que e1 vástago disminuya su velocidad, Para

evitar el choque. A medida que e1 vastago avanza el interrup-

tor límite IL3 desenergiza la válvula V5permitiendo que todo

el flujo hjdráulico llegue a1 cilindro y el vástago crrntinúe

en su carrera de avance real izando e1 trabajo.

3. A1 llegar al punto muerto inferior e1 porta-matriz superior ac-

ciona el inter ruptor límite IL2 el cual desenergiza el contac-

tor B y energjza el contactor A, haciendo actuar el solenoide

A. Esto hace que la vá1vula de control direccional cambie de

posición y envíe el flujo hidráulico al Xado de regreso del vás-
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ta9o.

4. Al llegar a1 punto muerto superior el porta-matriz superior ac-

ciona el interruptor lÍmite IL1 e'l cual desenergiza el contactor

A, hacjendo que la válvula direccional quede en posición central

y 1a prensa quede lista para un nuevo ciclo, sea manual o senri-

au ton¡á t i co .

Cuando la prensa está en operación se la puede detener en cual-

quje|' punto presionando el interruptor P2. Puede reiniciarse

la marcha accionando uno de los interruPtores AP o I4AN.

Cuando la prensa está en operacjón, en su carrera de av¿nce,

se la puede detener en cualquier punto y hacer que regrese in-

mediatanrente a'l punto muerto superior, accionando e1 interrup-

tor (botonera PE) para parada de emergencia.
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CAPITULC v

DISEÑO DE LA CIMENTACION

La cimentación para una máquina debe realjzar dos funciones:

Soportar e1 peso de la máquina, para 1o cual debe tcner un área re'la-

tivamente grande, de tal maner"a, que la presión transmitida al suelo

sea inferior a 1a que éste pueda soportar y evitar así que tanto má-

quina y cimentación, sufran un asentamiento en el terreno.

Mantener 1a máquina en una buena condición de al ineamiento. Esto se

logra construyendo una base lo suficientemente rígida.

5.1 ANALISIS DE LAS CARGAS ESTATICAS Y DINAI'IICAS

Las cargas estáticas que actúan sobre la cimentación de 1a prensa

hidniulica son los pesos de cada una 'Je 1as partes que consti tu-

yen la prensa hidráulica, asÍ:

a. t.l peso de la estructura o cuerpo

b, E1 peso del sistema hidrául ico

c, El peso de la matriz

Todos y cada uno de estos pesos actúan hacia abaio y su resultante es

igual a la sunla de los valores absolutos. El punto de aplicación de esta

b
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resultante está ubicado en el centro de masa de 1a prensa y su lf-
nea de accjón pasa por el centro geométrico de la sección transver-

sal de la estructura de la prensa, según diseño. Por 1o tanto,

ninguna de las fuerzas estáticas ni su resultante producirá vol-

teo en la prensa, pudiendo soportarse sobre su propia base y por-

manecer en equilibrio estable por su mismo peso, sin necesitar

n i ngún anclaje especial .

De 1as cargas dinámicas que actúan en la prensa hidrául ica la más

importante es e1 inrpacto originado por el macho de la matriz en

el instante que golpea la lámina metá j'ica. Parte de este ir)pacto

lo absorbe la lámina metál ica al jniciarse el trabaio sobre ella,

ya sea de corte, dcblado o estampadoi la otra parte de1 intpacto

Io absorbe la estructura de 1a prensa la cua'l io transmite ínte -

gramente e inmediatamente a la cimentación y ésta a su vez a la

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

Las otras cargas dinámicas, como 1as originadas por 'la rotacjón

de las bombas o por la fuerza hidráu1ica que mueve el pistón no

tienen mucha influencia en la cimentación de la prensa hidráuli-

ca y no serán tomadas en cuenta al diseñar la cimentación.

5.2 CIMENTACION D[ CONCRETO

En general las dimensiones de las cjmentaciones de concreto están

limitadas por e1 tamaño y forma de la base de la máquina. La

partc que está err contacto con ia nláquina debe ser por lo menos
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seis pulgadas más grande que ésta en todo su contorno. La profun-

didad de la cin¡entación debe ser tal que asegure una estabjl idad

contra el volteo, Como una recomendación para incrementar la re-

sistencia al corte entre el terreno y Ia cimentación, cuando sea

posible debe fundirse el concreto iirectamente contra el terreno

sin usar encofrado.

De acuerdo con 1o expuesto, las dimens'iones mÍn'imas de la cinrenta-

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

ANCIIO:

LARGO:

60+6+6=T2pulgadas

90 + 6 + 6 = 102 pulgadas

Para determinar las dimens'iones de la cimentación usamos el si

gujente procedimiento: ap1 icamos una fuerza laterai horizontal

i'maginaria en la parte superior de 1a prensa de una magnitud igual

al diez por cjento del peso total de la prensa. Esta fuerza pro -

ducirá un momento de voiteo alrededor del eje central de 1a super-

ficie de contacto de la cinrentaciórr con el suelo, e1 que será

equil ibrado por 1a reacción del suelo, según se muestra en la fi-
gura Ne 17.

El valor tota'l de la reacción del suelo no varia sino únicamente

su distribución y como consecuenc'ia de éso varÍa también su ubica-

ción y su valor un'itarjo máximo. Es este valor unitaro máximo el

que nos interesa, pues ticne que ser menor o igual a la carga uni-
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taria máxima permisible por e1 suelo. En situacjones normales la

distribucjón de la reacción del suelo es un'iforme, su representción

es rectangular y el valor total de la reacción es igual al produc-

to del valor unitario por el área de la cimentación en contacto

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

En situaciones de volteo, la distribución de la reacciÓn no es uni-

forme, su representación es trjangu'lar y su valor total es igual

al producto del valor unitarjo máximo por el área de la cimenta -

ci ón, dividido para dos:

Runr x
Rr (54)

2

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

RuxAu=@-f-t

Ru
Rum.T

Lo que nos indica que el v3lor unitarjo de la reacción uniforme

es un medio del valor unitario máximo de la djstribución triangu-

lar de la reacción e igual tambión a un medio de 1a carga unitarja

máxima permisible por el suelo, Calcularemos entonces el área de

la c'imentación, necesaria para evitar el volteo y hundimiento 1a-

tera I .

n,=| n,,=]( (ss)

Peso de Prensa + Peso de cimentac'iónRu= Area de Cimentación
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Peso de la prensa:

Estructura

Si s terna Hidrául ico

17.400 lbs.

6.000 lbs.

23.400 lbs.

Peso de la cimentación: Asum'imos un peso igual al de 1a prensa:

23.400 'lbs. La carga unitaria máxima permisible para el suelo

de Ia ciudad de Guayaquil y sus alrededores se toma en general con

un valor recomendado de 7 Tons/m2.

Para un caso específico es necesario hacer un anál jsis de suelo

y determinar su canga permisible'

f r= +p.= e,e33 tbs/puts,

o, =te,e33 =i¡3!qi#J@
2 x 46.800 = 9.423,135 pulg'?

9,933

La fuer¿a de .impacto que debe soportar esta cimentac'ión es la fler-

za que lleva el vástago del cilindro hidráulico al acercarse a la

lámina y que está actuando por la presión hidráulica generada por

la bomba de engranajes.

Fi=poxrx82
Ft = g0 x ¡r x 64 = 6.031,8579 lbs.

Uno de los métodos para calcular esfuerzos producidos por fuerzas

As=
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de impacto consjste en estimar 'la máxinra fuerza de impacto, multi-

plicarla por un factor de impacto y su producto usarlo como carga

estática en las fórmulas generales dc los esfuerzos.

E.l factor de impacto está deternlinado por 1a siguiente fórnrula (9):

FAcToR oE TNPACT0 = *i- = 
" fl+- (se¡

a5¡=ar=f!|,ts*-+l (B)

( 11-A)

hr representa la altura de caida 'l jbre del cuerpo de peso P, pero

en nuestro caso no tenemos caida libre por 1o tanto encontra¡nos

la altura equivalente que corresponde a una velocjdad igual a la

velocidad de acercamjento del vástago:

Vz = Vr

\,1 ,-/7g1, hr=#-¿g
Vr = 100 Pulg/min.

g = 386,4 Pulg/seg2

. 1002 ^tr, = 5¡6;;¡657 = 0,003se44 pu19.

Sustituyendo los valores de Ir, Iz, B, D, P y E en las expresiones

deKyAltenemos:

78 x 1.305 ?2K=
5 I7B x 1.035,22 + i3B x
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K = 0,0158

6.000 x 783
192 x 30 x 106 x 45.923,91

(3x0,0IsB-4)AI -

^r 
--0,00004255

Factor de lmpacto =,2 2 x 0,0035944
0,0000¡255

= 12,9981

Usaremos como factor de impacto 13,0. La carga total que se trans-

mite al suelo a través de la cimentación es la suma de 1a carga de

impacto más e1 peso de 1a prensa más el peso de la cimentación.

Calcularemos entonces el área de la cimentación, necesaria para evi-

tar ei hundimiento vertical, para lo cual usaremos 1a carga unita -

rja perriisjble para e1 sue1o.

rCarga total : P, = 13 x 6.000 + 23.400 + 23.400 = 124.800 lbs.

As
Pr

(s
124 . 800

A5 9,933

= 12.564,18 puigadas2As

Esto nos indica que el área calculada anteriormente e igual a

9.423,135 pulgadas2 no es adecuada para transmitir el impacto sin

producir asentamjento en el sue'lo, Las djmensiones de la c'imenta-

ción las seleccionamos a partir de esta área, tomando en conside -

ración que el ancho no puede ser menor a 7?", por lo tanto escoge-
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mos las siguientes:

LARGO:

ANCHO:

160 pulgadas

80 pu l gada s

Estas dimensiones nos dan un área de sustentac ión de i2.800,00 pul-

gadas2 que es 235.82 pu192 más grande que la calculada' Establece-

remos entonces que Ia cimentación con estas dimensiones nos evjtará

el hundimiento del sue lo.

La profundidad de la base la calcularemos tomando en consjderacjón

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

El momento flector se calcula considerando en mensula la parte

que se pnoyecta fuera de la base de la prensa; la sección críti-

ca del monrento flector se la ubica al centro de la distancia entre

la línea media de'la base y el extremo de la mjsma base. La carga

está unifornemente repartida e igual a 1a carga unitaria permisi-

ble por el sue1 o. Esto está represer.tado en 1a figura Ne l8 (8).

¡4r = Ru tltádl (s0)

r,h = e,e33 tgq+ql
I'h = s2s.730,08 lbs. - pulgada

Usando un concreto de una resistencia última a la compresión de

f'c = 2500 lbs/pulg'?; con un esfuerzo permisib]e a la tensión de

fc = 1.000 lbs/pulg'z i con hierro de un esfuerzo penmisible a 1a
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tensión de 20.000 lbs/pulg2 , con una relación de los módulos de

elasticidad n = 12, con una relación de área de acero a área de

concreto p = 0.0094, con un factor del momento flector K = 164,1,

según se indica en la Tabla Ns 10, y con un ancho de la cin¡enta -

ción b¡ = 80 pulg, calculamos Ia profundidad efectiva de la cin,-n-

tación, necesarja para resistir este momento, utilizando Ia si-

gu i ente ecuación (B):

tir = 164,1 bxd I

573.730,08 = 164,1 x 80 x d3

,2 _ 573.730,08

" - 80 x 164J

di = 43,70?8

da = 6,6108 t:ulg.

(61)

Calcularemos ahora la profundidad necesaria para soportar el esfuer-

zo de corte, el cual es producido por la fuerza total hacia ariba

que ejerce el suelo en la cimentación sobre el área exterior a la

seccjón crítica para e1 esfuerzo de corte. Esta sección crÍtic.r

está ubicada a una distancia de de la sección crítica para e1 mo-

rnento flector, la cual está representada en la figura Ne 19. Es-

to hace que no podamos obtener directamente el valor de dz sjno

que debemos asumir un valor y calcular el esfuerzo de corte a que

estará sornetido la cjmentacjón, el que deberá ser menor que e1 es-

fuerzo de corte permisible.
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TABLA N9 10

3000- I b

*Los valores de estas colrrnnas estan en lbs/pu1g2

CONSTANTES COI"]UNI"IENTE USADAS

PARA TRES GRADOS DIFERENTES DE CO¡]CRETO (E)

Grado de

C onc re to .40f¿ Ec n f p k j K. t,

bd'

2000- I b .
*800 *2 ,000,000 15 * 18 ,000

20,000

.0089 400 .867 138.6

800 2 ,000,000 15 .007s -J/:l .875

.87 5

I31.2

2500-lb 10 00 2 , 500 ,000 12 20,000 .0094 .37 s 164.1

1200 3,000 ,000 10 20 ,000 .0113 .375 .875 196.9

I

I

I

I

I
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FIGURA N9 19
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E1 concreto tiene una resistencia mucho mayor a la fle<ión que al

corte, lo que equivale a decir que si una cimentación de concreto

de 6,6108 pulgadas de profundidad efectiva es satisfactorja para

resistir el nomento flector, no lo será para resistir el corte.

Iniciaremos este cálculo estableciendo el espesor de la cimenta-

ción que nos dé un peso de 23.400 lbs., supuesto jnicjalmente:

2?¿nn=160x80x4:x150
l '128

, 23.400 x 1.7283-16'0x80x150d

dz = 27,06 Pul gada s

La profundidad efectiva d, es 'igual a 1a profundidad total de la

c'imentación menos 2,5 pulgadas de revestirniento del acero.

dz=2I-2'5-18.5

De acuerdo con la figura Ne 19 la sección crít'ica para el esfuerzo

de corte limjta dos áreas alrededor de cada una de las patas de

1a prensa, con un valor total de 2(43 x 671 = 5.762 pulg3

El área exterjor a está multiplicada por 1a carga perm'i sible del

suelo es Ia que origina la fuerza total de corte:

Y = (12.800 - 5.762) x 9.933

V = 69.908,45 lbs

EI esfuerzo de corte 6 para el concreto está dado por la siguien-
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te ecuac i ón (B) :

=BV
7b3 x d,

6 (62)

Substituyendo los valores correspondientes en la ecuación (62), te-

nefn0s:

(r- I x 69.908,454
7x80x18,5

E= 53,983 lbs/pulgi

Este valor obtenido para el esfuerzo de corte es satisfactorio

pues es menor que el esfuerzo permisible al corte de 75 lbs/pu1g,

para e1 concreto de 2.500 1bs/pu1f de resistencia últjma a la com-

presión. Ver Tabla Ne 11 (8).

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

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

calcul aremos el esfuerzo:

lrofund i dad Efectiva: 15,5 pulg.

De acuerdocon ]a figura Ne i9, la secci6n crítica para el esfuer-

zo de corte limita dos áreas con un valor total de:

2(37 x 61) = 4.514 pulg?

El área que origina la fuerza de corte será:

12.800 - 4.514 = 8.286 pulg,

Al disminuir )a profundidad efectiva disminuye tamb'ién la profun-
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TABLA N" 11

t]ESCRIPCION

Esfuerzos Pennisibles
Un'i ta ri os

Para concre
tos dc cual
guie rcsis -
tencia. ob -
tenidas por
prucb¿rs.

30. 000
¡1

f 'c

- Para_ concretos cu-
- ya resi stenc ia

queda establccida
por el contdn ido
de áoua,

f 'c=
2.000

Lbs,/p1d

n 15

f' c=
2.500

'. , . :ro/ prg.

n = 12

f' c=
3. 000
rb/ t'¡td
ll 10

!'l"exión: fc

fq 0,40f 'c I00 1.O00 1 .200Fibra axtrema en ccmpre s.ron

Fibra cxLrsna en ccrnpre s ión
adyaccntc a soportes de vi-
gas contínuas o f i jas. fc O.45f 'c 900 1.125 1.150

Esfuereo de Corte

0,03f 'c

0,02f'c

60 15 90

vigas sin estribos y con
analaje especial en las
varillas long itud i na I es

Plinlos sin anclajc especial
en 1as varillas longitu -
dinalos 40 50 60

Plintos con anclaje especia I
en las varillas longi tudi-
na1cs. o,o3f'c 60 75 90

ESFUERZOS PERI,,lISIBLES DEL CONCRETO (B

I
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didad total y e1 peso

to varÍa la res istenc

Profundi dad total de

Peso de cimentaci ón =

de la cimentación y como consecucncja de és-

ia unitaria del suelo, ia cual será:

cimentación: 15,5 + 2,5 = l8

160x80x18x150
i.728_-----_

Ru=

= 20.000 ]bs.

13 x 6.000 + 23.400 t 20.000
160 x B0

Ru = 9,4844

La fuerza total de corte será entonces:

V = 8.286 x 9,4844 = 78.587,5313 lbs.

Substituyendo los valores correspondientes en la ecuación (62),

tenemos:

7, 8 x 78.587,53136
7x80x15.5

6 = lZ,q3og lbs/pulg,

Este valor también es satisfactoric pués es menor que 75 1bs/pul9'

que es el permisible.

Estableceremos entonces si con estas dimensiones de la cimentaciún

se impide el voiteo al hacer el análjsis con la carga imaginaria.

Para una profundidad de la base de 18 pulgadas, según la figura

Ne 17 y tomando en cuenta nromentos con respecto al punto A, en

el centro de la cimentaci6n, tenemos:

2.340 x (192 + tB) - l/6bj(23.400 + 20.000) = 0

2.340 x 210 - l/6 b¡ x 43.400 = 0
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. 6x2.340x210o¡ = 43.400- = 67, 9355

EI ancho mínimo que debe tener 1a base para evjtar el volteo es

678355 pulgadas. Definimos entonccs las djmensiones de la cimen-

tación de conc reto en:

Largo: 160 pu'lgadas

Ancho: 80 pulgadas

Profundidad: 18 pulgadas.

Esta cimentación ha sido calculada para ser construida con concre-

to reforzado de una res'i stencia últjma a la compresión de f'c
2.500 lbs/pul92 con una relación de acero p de 0,0094, por lo
tanto la cantidad de acero necesaria la calculamos con 1a siguien-

te fórmul a (B ) i

(63)

pxAc

0,0094 x 80 x

11,6560 pu1g'?

p
AA

Ac

Aa

Aa

Aa

I5,5

Esta es el área total transversal del acero requerido, la cual

puede obtenerse mediante la combinación de varjos diámetros de

varillas o con varillas de un sólo diámetro. Seleccionaremos 15

varillas de 1"0 , que según la Tabla Ns 12 tiene un área transver-

sal de 0,79 pul92 cada una, lo que nos da un área total de (6):

Aa-15x0,79

Aa = 11,8S pulg2
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TABLA N" 12

t/16

9/i5

PE SO ARTAS Y PERII1ETRO DE VARILLAS DE ACERO CORRI.JGADO 6

Desjgna-
ción

Peso
Lb/pje

Dimens'iones Nom ina les de la
Secc i ón Re donda

Diámetro
Ex terior
Máx imoD'iánretro

(pulg.)
Area

Tran sve rsal
(pulg')

Per íme tro
(pule.)

3 ,376 ,375 ,i1 1 ,178

4 ,66 8 ,500 ,20 1,571

5 i,043 ,625 ,31 1,963 u/ 16

6 L 502 ,750 ,44 2,356

2,7 49

3,142

7/B

1

1- 1/8

7 2,044 ,87 5 ,60

B 2,670 1,000 ,19

9 3,400 I,128 1 ,00 3,544 1-1/ 4

r-1 /16

1- s/8

10 4.303 1,270 7,27 3 ,990

11 5,313 1 ,410 I 56 4,430
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Esta área es mayor que la requerida (11,656 pulg2); por lo tanto es

satisfactoria.

Ade¡nás del acelo ca'lcu'lado anteriormente que refuerza al concreto

para que pr:eda resistjr las cargas, se necesita otra cantidad de

acei-o para resistir 'las variaciones de temperatura que ocasjonan

esfuerzos por temperatura, 1os cuales causan rajaduras en el con-

creto si no está reforzado contra éstos.

La cantidad de acero necesarja está dada por una relación de ace-

ro de p = 0,0025, en ambas dirección, asÍ:

En djrección a1 eje longitudinal:

¡u=pAc

= 0,0025 x B0 x 18

Aa = 3.6 pulg'?

Se'leccionamos 12 varillas de 1/2 pulgada de diámetro que según 1a

Tabla Ns 12 tiene 0,31 pulgadas2 de área transversal cada una, to-

ta l i zando:

0,31 x 12 = 3,72 pulg2

En dirección al eje transversal

¡u=pAc

= 0,0025 x 160 x lB

Aa = 7.2 pulg'?

Seleccionamos 24 varillas de l/2 pulgada de diárnetro, totaljzando:
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0,31 x 24 = 7.44 pulg?

El diseño de la cjmentación está represerrtado en la figura N:20.

Calcularemos ahora el diámetro de 1os pernos de anclaje.

Indicamos anteriormente que 1a prensa no necesjta un anclaje espe-

cial, sino únicamente para mantenerla fija al piso, sin embargo,

para determinar el diánretro adecuado de 1os pernos de anclaje usa-

remos el mismo procedinriento que utilizamos para calcular el ancho

mínjmo de la c'imentación que evita el volteo. Refi riéndonos a la

figura Ns 2i, ésta indica la reacción de la cimentacjón de concre-

to y tensión de los pernos de anclaje.

El volteo 1o origina la carga irnaginaria horizontal de 2.340 lbs.

y es resistido por el par momento creado por la resultante de la

distribución triangular de 1a presión de contacto entre la base

de la prensa y la cimentación y 1a tensión del perno de anclaje.

Haciendo la suma de rnontentos al rededor de A igual a cero.

J
lla = t 57 x T - 2.340 x 192 = 0

2340 x 192 *3 = 1t.823,15 tbs.' - -1-l-i7

Suponiendo que esta carga imagjnarja fuera aplicada repentinamen-

te como es el caso en que se produzca una vibracjón o sismo, un

factor de impacto Ígua1 a dos pernlitirá un diseño seguro, por lo

tanto la tensión a que quedará sometido el pcrno de ¿nclaie es:



134

FIGURA N9 20
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T = 2 x 11.823,15 = 23.646,3 lbs.

Para la construcción de) perno de anclaje usaremos acero AISI 1018

que tiene un esfuerzo de f luencla(, = 40.000 lbs/pulg' e1 que nos

pennite un esfuerzo perrnisible a la tensión de:

C = o,ofy
f =0.6x40.000

C = 24.000 lbs/puts,

El área neccsaria de1 perno de ancla,ie sera:

A6
23.646 3 I bs
24.000 lbs/pulg

Au = 0,§S§l pulgi

Como en real idad tenernos dos pernos de anclaje a cada lado de la

,base, cada uno tendrá un área de:

Ao = 0'9853:2

Ae = 0,4926 pu'l g'?

De acuerdo con la Tabla Ng 13, un perno de l/8 pulg de diánretro

tiene una área de esfuer¿o a la tensión de 0,462 pu1g2 y uno de

I pul9. tiene 0,606 pulg' Por lo que seleccionamos e1 perno

de una pulgada de diámetro, e1 cual inclusive nos ofrece un fac -

tor de seguridad mayor (1).

Establecenros entonces que 1a prensa tendrá 4 pernos de anclaje de

una pulgada de d'iá¡retro cada uno, hechos de acero AISI 1018.

I
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r rla t,ia
lí l)

Diá¡retro Arca Hilos
p0r
pulg.

Raíz
K

Raíz
A¡

TABLA N9 13

!4H

Exteri or
D

Ex te ri or
Ap

Esfuerzo

pulg. pul q 1 i,l

t/4 ,032

t/?

5/B

3/4

, 110,?9T,

,400 , 196

507 ,307

,44?,6?.0

_!ul

,049

lul s-.

,I85

7/3 731

,785

,994,9391rl8

I

0601

1 t/4

ul

,027

,068

,1?6

,2.02

,302

,419

890

,693

..--r.951

1 3/B

1,084 1,2?,1

I,158

'¿t)

,078 16

,l4?. 13

1l

1)n 1U

46?

606

,763

3

7

l

6

9

, ¿26

t 1/2

r ¡oc 1,05

,969

1,16

1 ,283 1,767 t,29

* Arca par.1 csfucrzo tensor = 0,7B54 (D

1,4i

)'
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C A P I T U L C VI

COIICLUSIONES Y RECOI4IIII]AC I ONES

CONCLUSIOiiIS

El diseño de una pnensa hidráulica de cualquier capacidad requiere es-

tablecer 1os siguientes paránretros, tales como:

a. Aplrcación

b. Dimensiones (carrera del pistón y área út'i I de trabajo)

c. Rigi dez deseada

d. Ve loci dades de operación

e. t4odo de operación: Automática o semj-automática

f. Presión de trabajo del sistema h'idrául ico

Algunos de estos parámetros están establecidos por rango de varjación,

dentro de los cuales puede escogerse el valor ¿decuado; pero otnos no

tienen establccido ningún rango por lo que se hace necesario que e1

di señador fije 1os valores que necesita a parr-ir de observaciones y

experiencias con otras prensas. Algunos de estos parámetros han sjdo

establecidos por 1os fabrjcantes de prensas h'idráulicas, y son quienes

1os poseen cono propiedad exclusiva, por 1o que no están al alcance de

todo el públ ico .

I
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R EC OI.1L-IINAC I ON E S

La partc principal de esta tesjs ha sido el anál isis matemático del

discño por rigidez de la estructura de la prensa y la denivación de

las fórrrulas neccsanial. Se recom'ienda para futuros análisis, el ha-

cer un progranra de conrputadoras con el fin de obtencr los valores óp-

tjnros dc algunos parámetros asÍ cor¡o tambjón estab'l ecen 1os rangos

de variación aceptables para un buen diseño.

I
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