ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
EXTENSION LATACUNGA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

“DISENO, RECONSTRUCCION Y AUTOMATIZACION DEL
SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y ELECTRICO DE
UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE DE 300 TONELADAS
PARA LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR”.

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
EN ELECTROMECANICA.

CUVI UNAPUCHA ISMAEL VICENTE

LARA JACOME OSCAR RODRIGO

Latacunga, Octubre 2011



CERTIFICACION.

Se certifica que el presente trabajo fue desarrollado en su totalidad por los
sefiores: ISMAEL VICENTE CUVI UNAPUCHA y OSCAR RODRIGO LARA
JACOME, como requisito parcial para la obtencion del titulo de ingeniero

Electromecéanico, bajo nuestra supervision.

ING. OSCAR ARTEAGA
DIRECTOR DEL PROYECTO

ING. FAUSTO ACUNA
CODIRECTOR DEL PROYECTO



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

CERTIFICACION

ING. OSCAR ARTEAGA (DIRECTOR)
ING. FAUSTO ACUNA (CODIRECTOR)

CERTIFICAN:

Que el trabajo titulado “DISENO, RECONSTRUCCION Y
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE DE 300
TONELADAS PARA LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR?” realizado
por los sefiores: CUVI UNAPUCHA ISMAEL VICENTE y LARA JACOME
OSCAR RODRIGO ha sido guiado y revisado periédicamente y cumple normas
estatutarias establecidas por la ESPE, en el Reglamento de Estudiantes de la
Escuela Politécnica del Ejército.

Debido a que constituye un trabajo de excelente contenido cientifico que
coadyuvara a la aplicaciéon de conocimientos y al desarrollo profesional, Sl

recomiendan su publicacion.

El mencionado trabajo consta de UN empastado y UN disco compacto el cual
contiene los archivos en forma portatil. Autorizan a los sefiores: CUVI
UNAPUCHA ISMAEL VICENTE y LARA JACOME OSCAR RODRIGO que
lo entregue al ING. JIMENEZ MARIO, en su calidad de Director de Carrera.

Latacunga, Octubre del 2011.

Ing. Oscar Arteaga Ing. Fausto Acufia
DIRECTOR CODIRECTOR
- iii -



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD

Nosotros, CUVI UNAPUCHA ISMAEL VICENTE
LARA JACOME OSCAR RODRIGO

DECLARAMOS:

Que el proyecto de grado denominado “DISENO, RECONSTRUCCION Y
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE DE 300
TONELADAS PARA LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR” ha sido
desarrollado con base a una investigacion exhaustiva, respetando derechos
intelectuales de terceros, conforme las citas que constan al pie de las paginas

correspondientes, cuyas fuentes se incorporan en la bibliografia.

Consecuentemente este trabajo es de nuestra autoria.

En virtud de esta declaracion, nos responsabilizamos del contenido, veracidad

y alcance cientifico del proyecto de grado en mencion.

Latacunga, Octubre del 2011.

CUVI UNAPUCHA ISMAEL V. LARA JACOME OSCARR.
ClI: No.- 050290922-9 ClI: No.- 050296059-4

-iv-



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CARRERA DE INGENIERIA ELECTROMECANICA

AUTORIZACION

Nosotros, CUVI UNAPUCHA ISMAEL VICENTE
LARA JACOME OSCAR RODRIGO

Autorizamos a la Escuela Politécnica del Ejército la publicacion, en la biblioteca
virtual de la Institucion del trabajo “DISENO, RECONSTRUCCION Y
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE DE 300
TONELADAS PARA LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR” cuyo

contenido, ideas y criterios son de nuestra exclusiva responsabilidad y autoria.

Latacunga, Octubre del 2011.

CUVI UNAPUCHA ISMAEL V. LARA JACOME OSCARR.
ClI: No.- 050290922-9 ClI: No.- 050296059-4



AGRADECIMIENTO.

Quiero expresar mis agradecimientos:

Principalmente a Dios por regalarme la vida y llenar siempre mi existencia de
dicha y bendiciones, por concederme a mis maravillosos padres quienes siempre
confiaron en mi, me dieron su apoyo, sus consejos, su amor y guiaron mi camino
en las buenas y en las malas haciendo de mi un hombre de bien, y por
conservarlos junto a mi para compartir estos momentos de felicidad, gracias mi

Dios.

A mi hermano Omar y mi hermanita Rashel, quienes dia a dia fueron mi
motivacidn para ser su ejemplo de superacion y lucha, brindindome momentos de

alegria y tristeza fundamental entre hermanos, gracias por todo el carifio brindado.

A mi amor Gaby por aparecer en mi camino y hacer de mi existencia aun mas
dichosa, por brindarme su amor, carifio, comprension, inspiracion y dedicacion,
por estar siempre conmigo en los momentos de tristeza y felicidad, porque
siempre fui lo primero para ti y porque siempre me decias que todo saldra bien,

gracias mi amor eres todo para mi.

Mi gratitud y respeto para los Ingenieros Oscar Arteaga y Fausto Acufia directores
del proyecto, por brindarnos sus conocimientos, criterios, consejos, paciencia y
sobre todo por su valioso tiempo con lo cual se consigui6 una feliz culminacion de

este proyecto.

Gracias a todos mis amigos quienes fueron mis panas durante todo el tiempo de
estudio con quienes se compartio tantos momentos de aprendizaje, risas y locuras,

gracias por su amistad sincera espero que jamas se olviden de los amigos.

Ismael Cuvi

-Vi-



AGRADECIMIENTO.

El deseo més grande en mi vida lo he realizado, ser un profesional, he cumplido

con esta meta, por este éxito agradezco:

A Dios por darme salud y vida permitiéndome mediante mi esfuerzo, sacrificio,

triunfos, llenarles de una gran felicidad a los seres que estan junto a mi lado.

A mis Padres: Rodrigo e Hipatia quienes estuvieron apoyandome, guiandome,
brindandome, su amor, carifio, comprension para luchar contra los obstaculos que
se me presenten, ensefilndome valores y principios los cuales me vinieron
formando para ser hombre de bien y cada dia ser mejor; por eso y mas les

agradezco, respeto, valoro y amo mucho.

A mi hermano Alex por apoyarme incondicionalmente, estar pendiente de mi sea
a mi lado o lejos compartiendo alegrias y tristezas siempre hemos continuado

adelante logrando nuestros propdsitos, gracias mi hermano querido.

A mis abuelitos Alfonso, Raquel, Rodolfo, Rebeca, quienes me apoyaron en todo
sentido, ensefidndome todas sus experiencias, con la alegria de compartir bellos

momentos de mi vida.
A los ingenieros: Oscar Arteaga y Fausto Acufia quienes son profesionales
excelentes y compartieron sus conocimientos para guiarnos y coordinar de la

mejor manera para la realizacién de la tesis.

A la empresa Induce del Ecuador por ayudarnos mutuamente y permitirnos

realizar la tesis concluyendo con éxito el proyecto realizado.

Oscar Lara

- Vii -



DEDICATORIA.

La presente tesis la dedico con todo amor Yy carifio:

A mis padres Miguel y Lupe, por nunca rendirse y ser tan trabajadores, por hacer
hasta lo imposible para que nunca me falte nada, por ser tan valientes y haber
buscado un futuro en tierras ajenas aunque separados y todo por su abnegacion
hacia sus hijos para darnos siempre lo mejor, esa siempre fue mi motivacion para
seguir adelante y forjarme como una persona de bien, por ello les digo que todo lo
que me dieron fue aprovechado y valoré cada tristeza y lagrima derramada por
ustedes mis padres queridos hasta conseguir este logro que espero no sea el
ultimo, pero espero que les haga muy felices y se los dedic6 con todo mi amor y
respeto por ser los mejores padres, los adoro!.

A mi Gaby quien con su dedicacion, comprension y sobre todo su amor me
mantuvo inspirado dia a dia sin permitirme decaer y siempre diciéndome que siga
adelante, por mostrarme la hermosa vida que podemos tener y compartir juntos,

este logro también es para ella con todo mi amor.

Ismael Cuvi

- Viii -



DEDICATORIA.

Que Dios me dé la sabiduria para descubrir lo correcto, la voluntad para elegirlo y

la fuerza para hacer que perdure por esta motivacion, sacrificio, entrega, dedico a:

A mi hijo Oscar Mateo quien desde el comienzo de su existir me cambié la vida,
es mi inspiracién de cada dia ser mejor, seguir luchando, la razén de mi vivir.

A mi esposa... Katy Jacqueline quien incondicionalmente estuvo a mi lado
brindandome amor, carifio, comprension dia a dia compartiendo momentos
inolvidables y Unicos sean de felicidad o tristeza que siempre quedaran grabados,
mi corazon.

Ustedes completan mi vida de felicidad, hacen que mi vida tenga un rumbo fijo,
son la motivacién para dedicarme obteniendo asi culminar esta tesis; gracias por

estar con migo son Mis Regalitos de Dios les Amo Mucho...

Oscar Lara

-iX -



INDICE DE CONTENIDOS.

CONTENIDO PAGINA

CERTIFICACION ..ottt 1
DECLARACION DE RESPONSABILIDAD .......c.coeveieeeeiesesieeiesesiesensenissensnes \Y
AUTORIZACION ..ottt en sttt an s v
AGRADECIMIENTO. w..oiiiiiiieieeeeteee ettt st s sttt nensanes Vi
3] =51 (07N K] ] - OO Vil
INDICE DE CONTENIDOS.....c.ouiviiieieiieeeseeiseeseeiesessesesses s sesss s ensssssassensenssnens X
INDICE GENERAL ....coovveceeeeeeseee et ess s en s nas s tssenessan s enees X
INDICE DE FIGURAS ......oooviitseeeeeteete et ess st ens et asn s ene st s XXI
INDICE DE TABLAS.....c..ooieeeteee et eee et iesas s sssss s ssessen e, XXVIII
ANEXOS. ..ot see s s sttt sttt XXXI
RESUMEN. ...ttt e e st e e e s eaaee e e e enees XXX
ABSTRACT et e e s e re e e e e enrees XXX
ANTECEDENTES. ...cooviicvieetieee ettt seses st s st st XXXIV
OBJETIVO GENERAL. ..ot ses s sene st XXXV
OBJETIVOS ESPECIFICOS. ..ot sen st XXXV
JUSTIFICACION E IMPORTANCIA . .....cooviiseeeieeeeeees et XXXVI
M T A e et e e st e e et e e et XXXVI



INDICE GENERAL

CAPITULO I

FUNDAMENTOS TEORICOS
1.1 PRENSA HIDRAULICA. ......oooeeeeteeeeeeteeetee e seniese s -1-
1.1.1  INTRODUCCION. ..cirveeereeineeeesseeessssssessssesessssesessssessss s -1-
1.1.2 GENERALIDADES. ........coo ettt -2-
1.1.2.1  HidromECANICA. ....ecvveveerieiieieiiesie sttt -2-
1.1.2.1.1 HidroStALICA. ...ccvvvveivieieeiieieie et e -2-
1.1.2.1.2 PrinCipio de PasCal. .........ccccoeiiiiiiiiiiiiiceee e -3-
1.1.2.1.3 Aplicacion del principio de Pascal..........cccoooeveiienincinnnnns -3-
1.1.2.2 Formas de Transmision de la Energia...........ccocceevvevveiciieinenns -5-
1.1.3 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA HIDRAULICA. .............. -5-
1.1.3. 1 Magnitudes FiSICaS. .......cervrereieirierieese e -6-
1.1.3.2  Unidad de PreSion. .........ccoeereieeneneesene et -6-
1.1.3.3  Ley de CirculaCion. ..........ccccvevueiieiieie e -7-
1.1.3.4 Energia HIdrauliCa. .........c.ccooeviiiiiieie e -8-
1.1.3.5 Instalaciones Hidraulicas. ..........ccccocevvviiviiviieeiciene e -9-
1.1.4 TIPOSDEPRENSAS. ..ot -10-
1.1.4.1 Prensas hidraulicas de simple efecto.........c.cccooveviiiiicceieenen. -10-
1.1.4.2  Prensas hidraulicas de doble accion. ...........cccocevceieieiiiiinnnnnn -10-
1.1.4.3 Prensas hidréaulicas de triple efecto. ........c.ccocoorviniiniiiinnnne -11-
1.1.5 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS. ...- 11 -
1.1.6 APLICACIONES DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS.................... -14 -
1.2 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO. .....cc.coiveieeerereeeeseeseeeerenen, -14 -
1.2.1 FLUIDOS HIDRAULICOS Y SUS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS. ... -14 -
1.2.1.1  Viscosidad APropiada. .......ccccceeerererineninieiesese e -15-
1.2.1.2  Indice elevado de viscoSidad. ...........cccocovrrrrrerrrererirnseirnenae -16 -

-Xj -



1.2.1.3 Pelicula de aceite reSiStente. .........coovveeeeeoeeeeeeeee e, -16 -

1.2.1.4 Capacidad elevada de lubricaCion. ..........cccceeovreiniincinnncnine -17 -
1.2.1.5 Demulsibilidad Elevada. ...........cccccoovriiiininiiiineie e -17 -
1.2.1.6 Baja cifra de neutralizaCion.............cccevveveiieesveiesieese e -17 -
1.2.1.7  Estabilidad qUIMICA. .....cceviiriiirierieieesere s -18 -
1.2.2 BOMBAS HIDRAULICAS. ......c.oieeeeeeeeeeee et -18-
1.2.2.1 Bomba hidraulica de engranajes con dentado exterior. ............ -19-
1.2.2.2 Bomba hidraulica de engranajes con dentado interior. ............. -20-
1.2.2.3 Bomba hidraulica de paletas. .........cccoovriniiiiiineceee e -21-
1.2.2.4  Bombas de PiStON. ......cccoeieiriiniieieesese s -22 -
1.2.2.4.1 Bomba de Piston Radial. ..........ccccoovriiiininiiiiienc s -22 -
1.2.2.4.2 Bombas de Piston AXial. .........cccocviviiiiniiniiinienc s -23-
1.2.2.5 Motor que necesitan las bombas hidraulicas para moverse. .....- 23 -
1.2.3 CENTRALES HIDRAULICAS. ......ccotiieeeeeeeeeeeeeeeeeer e -25-
1.2.3.1  ElLTANQUE. ..ocviiiieiieee ettt -25-
1.2.3.2  Filtro de aspiraCion. ..........cccecvvevuieiieieese e -25-
1.2.3.3  Filtro de retOrn0.......cccocveieeiiiie e - 26 -
1.2.3.4  Otros EIBMENTOS. ....cveivieiieie e - 27 -
1.2.3.4.1 Elnivel del FIUIdO. ......cooeiiiiiiicceceeee e -27 -
1.2.3.4.2 Latemperatura del FIUIdO. ...........cooeveiiiiiiiececeee - 27 -
1.2.3.4.3 EI MaNOMELIO........ccveveieieiesiese st -28 -
1.2.3.5 Esquema bésico de una central hidraulica. ............cc.ccocerernene. - 28 -
1.2.4 ACCESORIOS HIDRAULICOS. .....coevivererieeeeiersieresesienssenianes -29 -
1.2.4.1 Mangueras y tuberias hidraulicas. ............ccccoccovveviiicii e, -29 -
1.2.4.1.1 Tuberias de aCer0. .......cccerueruerrererieseeeeeeeese e se e -30-
1.2.4.1.2 Tuberias de CODIE. .......coevieieiiieci et -30-
1.2.4.1.3 Tubos de hierro dUctil. ........cccoovvviiiniiiinieee e -30-
1.2.4.1.4 Tuberias y tubos de plastiCo. .........ccccceevvivieiieieiicceee e -31-
1.2.4.1.5 Mangueras hidrauliCas. ...........c.ccoceriiririininiiie e -31-
1.2.4.2 Racores y acoplamientos flexibles. ..........ccocoiniiiiiiinnnn -31-
1.2.4.3  Cilindros HIdrauliCoS. ........ccoovieiiiiiiiisieieee e -33-

- Xii -



1.2.4.3.1 Parametros para la seleccion de un cilindro hidraulico......... -33-

1.2.4.3.2 Cilindro hidraulico tipo simple efecto..........cccccorenerrirnnes -33-
1.2.4.3.3 Cilindro hidraulico tipo doble efecto. ..........ccccevvvevveveinnne. -33-
1.2.4.4  VAalvulas HIdrauliCas. ..........ccccovviiiiniiiienieieesece e -35-
1.2.4.4.1 VAlvulas DIireCCIONAlES..........ccccvreiviieieeieiese e -35-
1.2.4.4.2 Vélvula reguladora de Presion. ..........ccccceveveveienieiesnsnannns - 36 -
1.2.4.4.3 Valvula reguladora de caudal............cccccoevvevveieiieneeeseee, -37 -
1.2.4.4.4 VaIvula ANLIFTELOINO. ..c.eeveieiesie s -37-
1.2.4.4.5 Vélvula limitadora de presion. ..........ccoceoeevveinieneneneicnenens -38 -
1.2.4.4.6 PresOStato. .....ccccvceiveieieiesiesie e e e ste e et eneas -38-

1.3 PROGRAMADORES (PLC’S). cutiiieiiiieisiesiesieesie et snenes -39-
1.3.1 INTRODUCCION. ......covvverreereeeereeeeeeeseesssesssessssessssessssssss s -39-
1.3.2 FUNCIONAMIENTO. ..ot -40 -
1.3.3 TIPOS DE PROGRAMADORES. ...t -40 -
1.3.3.1  Gamabaja.....ccccccovviiiiiiciee s -40 -
1.3.3.2  GAMA MEMIA. .oiviiveiiieiiiieieie e e -40 -
1.3.3.3  Autdmatas multiprocesadores. ..........ccouerereenenniene s -41 -
1.3.4 LENGUAJES DE PROGRAMACION. ......cooieiiieieeeeeeeeeeeen -41 -
1.3.4.1 KOP: Esquema de CONtactos. ..........ccceeveevieieeiieeiieseesie e -41 -
1.3.4.2 FUP: Esquema de fUNCIONES. .......ccccoeeveeieiieceec e -42 -
1.3.5 CAMPOS DE APLICACION. ..ottt -42 -
1.3.6  VENTAJAS E INCONVENIENTES DELPLC. ...c.cccovveiieeiie -43 -
1.3.6.1 Ventajasdel PLC........cccooveiiiieieccceeceee e -43 -
1.3.6.2 Inconvenientes del PLC. ......ccoocoiiiiiiiienieee e -44 -

- Xiii -



CAPITULO 11
REDISENO MECANICO Y DISENO HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE LA PRENSA

2.1 PARAMETROS PARA EL REDISENO MECANICO. ......cocvvvmrirniinnn. -45 -
2.1.1 METODO PARA CALCULAREL FACTOR DE DISENO.............. -46 -
2.1.1.1  Teoria de la distorsion de la energia o Tension de Von Misses. ....... -46 -
2.1.2 FACTOR DE DISENO (FS)....ooiivieieeiereisneeieseeesseessssesseesssesseseseseeons -48-
2.1.3 ESQUEMA GENERAL DE LA PRENSA HIDRAULICA
HIDROGARNE CON SUS COMPONENTES MECANICOS..........cccoooou..... -48 -
2.1.4 DETERMINACION DE CARGAS.........ccovmvimrrimrriseriereesssienessnesenns -50-
2.1.5 PROPIEDADES DE MATERIAL AEMPLEAR. ..o, -50-
2.2 REDISENO DE LA MESAFIJA O BASTIDOR......cooveeeeeeeeeeereen, -51-
2.2.1 CALCULO DE ESFUERZOS EN LA MESA FIJA O BASTIDOR............ -52 -
2.2.2 REDISENO DE LA MESA FIJA O BASTIDOR UTILIZANDO
SOLIDWORKS. ..ottt sttt -57 -
2.2.2.1  Tension de VON MISSES. .....coueruerrererieieieeeaiesiesiesesessessessensens -57 -
2.2.2.2 Desplazamiento resultante. ...........ccocevoerineninieienesc e - 58 -
2.2.2.3  Factor de seguridad. ...........ccceeveeiieiiiiie i -59 -

2.3 REDISENO DE LAMESA MOVIL. ....oiiiiiiriniinrinieneisessieeeseseseenns - 60 -
2.3.1 CALCULO DE ESFUERZOSEN LAMESAMOVIL. ......cccccoconcee. -61-
2.3.2 REDISENO DE LA MESA MOVIL UTILIZANDO SOLIDWORKS........ -64 -
2.3.2.1  Tension de VON MISSES. .....ccueruerierereiesiseaiesiesiessesessessessensens -65 -
2.3.2.2 Desplazamiento resultante. ...........cccocevveviiieiecce e - 65 -
2.3.2.3  Factor de seguridad. ...........ccceeveeieeiiiiieieee e - 66 -

2.4 REDISENO DE LAS COLUMNAS. .....ooooeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeennean -67 -
241 CALCULO DE LA COLUMNAL. .....oovooeoeeeeeeeeeeeeeeeeee e - 68 -
2.5 REDISENO DEL EJE DEL CILINDRO HIDRAULICO..........ccccevureee. -71-
2.5.1 CALCULO DEL EJE DEL CILINDRO HIDRAULICO. ... -71-
2.6 REDISENO DE LA ESTRUCTURA QUE SOPORTA EL TANQUE DE
ACEITEPRINCIPAL. ...ttt -74 -

- XIV -



2.6.1 TENSION DE VON MISSES. .......cossvioeereeeeeieeeeeseeeeseseensesssiesessnesenn: -74 -

2.6.2 DESPLAZAMIENTO RESULTANTE. ..o -75-
2.6.3 FACTOR DE SEGURIDAD. ......ccoviiriiieienee st -76-
2.7 MODELADO Y SIMULACION DEL SISTEMA MECANICO DE LA
PRENSA HIDROGARNE. ...ttt -76-
2.8 PLANOS CONSTRUCTIVOS DE LA PRENSA HIDRAULICA
HIDROGARNE. ...ttt sttt -77 -
2.9 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA HIDRAULICO. ........... -77 -
2.9.1 CICLODE TRABAUIO. ..ottt -78-
2.9.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO..................... -80 -
293 CALCULO DE PRESION Y CAUDAL DEL SISTEMA
HIDRAULICO. ... -82-
2.9.3.1  PIESIONES. ...vveeeiiiieiieesieeiee st tesree sttt te e sreeaeenee e -83-
2.9.3.2  CaAUAIES. ....eveeeeiieieee e e -83-
2.9.4 TABLADELCICLO DE TRABAJO. ....cccoovviiirieerieeesessee s -85-
2.9.5 DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO DEL SISTEMA............. -86-
2.9.6 SIMULACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LAPRENSA............. -88 -
2.10 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA ELECTRICO................ -93-
2.10.1 DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO.....- 96 -
2.10.2 SIMULACION DEL CIRCUITO DE CONTROL
ELECTROHIDRAULICO. .....ovvvevereeeeeeeesveesvesseeesseees s -98-
2.10.2.1 Simulacion del circuito de control automatico.............cc.ceeeeens -99 -
2.10.2.2 Simulacién del circuito de control manual.............ccccccvevnnee. -101 -
2.10.3 DISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA. ..o, -103 -
2.10.4 SIMULACION DEL CIRCUITO DE POTENCIA. .....cccccoovvierrin, -103 -
2.11 PLANOS DEL CABLEADO ELECTRICO DE LA PRENSA HIDRAULICA
HIDROGARNE. ...ttt e e e snae e e nnne e -104 -

- XV -



CAPITULO III
SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
HIDRAULICO Y ELECTRICO DE LA PRENSA

3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS HIDRAULICOS DEL

SISTEMA . ...t eeeee ettt s ettt nees -105 -
3.1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS........ccoocommvimnrrrnrrenn. -105 -
3.1.2 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA
HIDRAULICO (HL)- cvvorvveeeveeeeeesees e ssssnesesessssss s sseesssnn -106 -

3.1.2.1 Pérdidas de energia en la linea de succion. ............c.cccceevvennens - 106 -
3.1.2.2 Pérdidas de energia en la linea de descarga. ...........c..cceevvenens -110 -
3.1.2.3 Pérdidas de energia en las lineas de avance y retroceso. ........ -113-
3.1.3 DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DE ACEITE. ............... -117-

3.2 SELECCION Y UTILIZACION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA

HIDRAULICO. ....c.oooiieeeeeeeeesee st ssses s nsssen st nesn s, -119-
3.2.1 UTILIZACION DE LA BOMBA HIDRAULICA. .......cccoovevnrrrennenn. -119-
3.2.2 UTILIZACION DEL ACEITE HIDRAULICO......ccccoovvvrvirrieris -121-
3.2.3 SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA SUCCION Y DESCARGA
DE LABOMBA. ... ssesesss s assssnssse s -122-
3.24 SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA CIRCULACION DEL
FLUIDO HACIA EL CILINDRO HIDRAULICO..........ccoovcoievciieeeesrccirrenee, -123-
3.25 SELECCION DE MANGUERAS HIDRAULICAS Y ACOPLES........... -124 -
3.2.6 UTILIZACION DE LAS VALVULAS DIRECCIONALES............ -126 -
3.27 UTILIZACION DE LA VALVULA REGULADORA DE PRESION. ....- 129 -
3.28 SELECCION DE LA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL.........- 130 -

329 UTILIZACION DE LA VALVULA ANTIRRETORNO O CHECK. ......- 132 -
3.2.10 UTILIZACION DEL FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO PARA LA

SUCCION. oo, -133-
3.2.11 UTILIZACION DEL MANOMETRO HIDRAULICO......ccocooeon..... -134-
3.3 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA ELECTRICO............ -135-

- XVi -



3.3.1 UTILIZACION DEL MOTOR ELECTRICO PARA ACCIONAR LA

BOMBA HIDRAULICA. .....cooooeeeeeeeceeeeeeseeesveeseeress s snaesssssnaens -135-
3.3.2 SELECCION DE SELECTORES, PULSADORES Y LUCES
INDICADORAS. ....o.ooeeveeevesesseeeessseesees s esesesssssesss s -137-
3.3.3 SELECCION DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS. ...- 141 -
3.34 SELECCION DE CONTACTORES Y GUARDAMOTOR............. -144 -
3.3.5 SELECCION DEL CONDUCTORELECTRICO.......c.cccevrrennee. -145 -

3.3.5.1 Conductor del circuito de control...........c.cccoeevveiieiieeiiiinens - 147 -

3.3.5.2 Conductor del circuito de potencia. ........c.cevververerenerienennenn - 147 -
3.3.6 SELECCION DE RELES AUXILIARES.......cccocovevvieeerersernnnn, - 149 -

3.3.7 SELECCION DE LA FUENTE DE CORRIENTE CONTINUA. ..- 151 -
3.3.8 UTILIZACION DE FINALES DE CARRERA Y SENSOR

INDUCTIVO. ..ottt -152 -
3.3.9 SELECCION DE ELEMENTOS ADICIONALES.........cccocovvvrueeene. -154 -
3.3.10 SELECCION Y PROGRAMACION DEL PLC.......cccoovvemmvrrrrrrnrrenn. -155 -

3.3.10.1 Arquitecturadel PLC. .......cooveieieceeeeeceee e - 155 -
3.3.11 UTILIZACION DEL TABLERO DE MANDO Y CONTROL........ -157 -

CAPITULO IV
CONSTRUCCION Y MONTAJE

4.1 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA MECANICO.......... - 158 -
411 MONTAJE DEL TANQUE SUPERIOR DE ACEITE........cccevvvne. -159 -
4.1.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UNA LLAVE PARA LA
DESCARGA DEL TANQUE PRINCIPAL DE ACEITE. .....ccccooovvivininininnnn. -160 -

413 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL TABLERO DE
MANOMETROS Y PRESOSTATOS PARA LA VISUALIZACION DE

PRESIONES DEL SISTEMA. ..ottt -162 -
4.1.3.1 Corte Y traZado. ......cccooeiirieiieieieriese e -162 -
4.1.3.2 Doblado y pintado. .........ccccerieiiiiiineieeeeeee s - 164 -

- XVii -



414 MONTAJE DEL MOTOR ELECTRICO Y LA BOMBA

HIDRAULICA. ...t -165 -
4.2. MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HIDRAULICO............ - 166 -
42.1 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE ALTA
PRESION. ..ottt - 167 -
4.2.1.1 Montaje del bloque manyfold principal. ...........ccccooiiiininnns - 167 -
4.2.1.2 Montaje de tuberias, mangueras y acoples hidraulicos. .......... - 167 -

4.2.1.3  Montaje de Valvulas direccionales, check y reguladora de presion.- 169 -
4.2.2 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE BAJA

PRESION. ...ttt -170 -
4.2.2.1 Montaje del bloque manyfold secundario. ............cccccoceveruennee. -170 -
4.2.2.2 Montaje de tuberias, mangueras y acoples hidraulicos............ -171-
4.2.2.3 Montaje de Electrovalvulas direccionales............cc.ccocevruneen. -172 -

4.2.3 MONTAJE DEL FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO. ................. -173 -

424 LLENADO DEL TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO. ............. -176 -

425 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UN VISOR DE NIVEL DE

ACEITE ..o ettt -177 -

4.3. MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA ELECTRICO.............. -178 -

4.3.1 RECONSTRUCCION Y MONTAIJE DEL TABLERO DE MANDO Y

CONTROL. oottt -178 -

432 IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE MANDO Y CONTROL......- 181 -

433 IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE FUERZA Y

ACTUADORES. ...ttt -182 -

434 MONTAJE DE LOS MICROSWITCH Y SENSOR INDUCTIVO.......... -182 -

435 PROGRAMACION DEL MICRO PLC LOGO! 230RC................... -184 -
4.3.5.1 Programacién del circuito de control en el LOGO! 230RC....- 184 -
4.3.5.2 Conexion de laPC con el LOGO! 230RC. ......ccccceveviviviinanns -189 -

- XViii -



CAPITULO V
PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA MECANICO DE LA

PRENSA HIDRAULICA. ......cooeeeeeeeeevee e, -192 -
5.1.1 PRUEBA DE LIQUIDOS PENETRANTES EN LAS COLUMNAS
GUIAS. ..o -192-
5.1.2 PRUEBA DE MOVIMIENTO DEL VASTAGO CON LA MESA
MOV IL. i -196 -

5.2. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA

PREN S A . e -197 -
5.2.1 VERIFICACION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO............ -197 -
5.2.2 PRUEBAS DE PRESION EN EL SISTEMA HIDRAULICO.......... -198 -

5.3. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA

PRENSA HIDRAULICA. ..ottt - 200 -
5.3.1 PRUEBA DE COMUNICACION DEL SOFTWARE LOGO!SOFT
CoMFORT V6.0 CON EL PLC LOGO! 230RC......cccovviiriiririeieissisesieeisnnens -201-
5.3.2 PRUEBA DE SENSORES DE POSICION. .......coocovvmieieereeeeeren. -203 -
5.3.3 PRUEBA DE ACTIVACION DE LOS ACTUADORES. ................ -203 -
53.4 PRUEBA DE LUCES INDICADORAS DEL TABLERO DE
CONTROL. oottt -204 -

5.4. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA HIDRAULICA. ...... - 205 -

5.5. RESULTADOS DE PRESIONES EN LA PRENSA HIDRAULICA SEGUN

LA APLICACION ASIGNADA.......cocoeeieeeieereeieeeevessre e enes s, - 207 -
55.1 PRUEBA DEPRENSADO EN VARILLAS DE HIERRO. ........... - 207 -

55.1.1 Datos obtenidos para la seleccion de la presion en la prensa
hidraulica para el doblado de varillas. ............ccocooviiiniinine, - 209 -
5.5.2 PRUEBA DE PRENSADO EN LAMINAS DE TOL. .....ccccovvne.. -214 -
5.5.2.1 Datos obtenidos para la seleccion de la presion en la prensa
hidraulica para el estampado de laminas de tol de 0,9mm.............cc....... - 216 -
5.6. ANALISIS FINANCIERO. ....oooieieeeeeeeeeeeeeeeeee e -219-

- XIX -



5.6.1 ANALISISDE COSTOS. ..ot oo e e ee e an e -219-

5.6.1.1 Elementos hidrauliCos. .........ccccoveieriiesiieiieieece e - 220 -
5.6.1.2  Elementos eléCtriCoS. ........ccurrviriniiiniiisieeee e - 220 -
5.6.1.3  Elementos MECANICOS. ......ccouvrueriiririirisiniieiee e -221 -
5.6.1.4  OtroS Materiales. .......cccceeveiiereriiesieieeee e -222 -
5.6.1.5  FIUJOS € CAJA...c.veiviviiiiiieiieieiee e - 223 -
5.6.2 VALORPRESENTE NETO (VPN). ..ccocoiiiiiiiiiieseine e - 224 -
5.6.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR). c.covoeieiiiieineserieesieens -225-
5.64 PERIODO REAL DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI).....- 226 -
5.6.4.1 Recuperacion de 1a iNVErsion. .........ccccoceveverenennicnie e - 226 -
5.6.5 RELACION BENEFICIO-COSTO (RBC). ....ovvvvvereernrinrerneone, - 226 -
5.6.6 INTERPRETACION DEL ANALISIS FINANCIERO.................. - 228 -
CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES. ...t - 229 -
6.2 RECOMENDACIONES. .......coi i -232 -
BIBLIOGRAFIA. ...ttt -234 -

- XX -



INDICE DE FIGURAS

CAPITULO I

Figura 1.1: Principio de Pascal (Prensa Hidraulica) ...........cccccccoevveriennnne. -3-
Figura 1.2: Principios fundamentales............ccccociiiiiiiinieieienc s -6-
Figura 1.3: Ley de CirCUlaCion ...........ccooeirereneieneneeese s -7-
Figura 1.4: Bomba hidraulica de engranajes con dentado exterior........... -20-
Figura 1.5: Bomba hidraulica de engranajes con dentado interior ........... -21-
Figura 1.6: Bomba hidraulica de paletas.............ccccocereirienninieniennineens -21-
Figura 1.7: Bomba de piston radial............ccccoereiiienninieninseece s -22 -
Figura 1.8: Bomba de piston axial ............ccccoeveeiiiiiieiieieceseece e -23-
Figura 1.9: Esquema bésico de una central hidraulica..............ccccccevneee. -29 -
Figura 1.10: Racores y acoplamientos flexibles ...........ccoceoiinininnn -32-
Figura 1.11: Cilindro hidraulico de doble efecto ..........ccccoevevrcivriinnnes -34 -
Figura 1.12: Valvula de control direccional.............cccccevvveveieenecvieieenen. - 36 -
Figura 1.13: Valvula reguladora de presion...........cccccevveveevieseesescieseene. -37 -
Figura 1.14: Valvula de control de flujo........ccooeiiiineiiiiiee -37-
Figura 1.15: VAlvula antirretorno..........ccoeveeieieieneneseseeee e -38 -
Figura 1.16: Valvula limitadora de presion .............cccoovevveveieeie e, -38 -
Figura 1.17: Presostato regulable.............cccoovveieeiiiic i -39 -
Figura 1.18: Correspondencia entre el simbolo eléctrico y el simbolo KOP......- 41 -

Figura 1.19: Equivalencia entre las puertas ldgicas y el formato

BIECIIOECINICO ..ot -42 -

CAPITULO II

Figura 2.1: Esquema general de la prensa hidraulica............c.cccoccvvrenene. -49 -
Figura 2.2: Mesa fija 0 bastidor de la prensa..........cccovveveieiencncnenen -51-

- XXI -



Figura 2.3: Diagrama de Distribucion de carga, Fuerza Cortante, Momento

Flector y Curva EIASHICA.........cccvvviiiieicieece e -52 -
Figura 2.4: Esfuerzos principales de flexion y cortante..............cccceeveeee. - 56 -
Figura 2.5: Tension de Von Misses generada en la mesa fija................... - 58 -
Figura 2.6: Desplazamiento resultante en la mesa fija.............cc.ccocenennne - 58 -
Figura 2.7: Deformacion producida en la mesa fija.........cccooovviiininenns -59 -
Figura 2.8: Factor de disefio para lamesa fija .........cccccceevveieiieiecieieennn. - 60 -
Figura 2.9: Mesa movil de 1a prensa.........cccoveveeveiieieese e - 60 -

Figura 2.10: Diagrama de Distribucion de carga, Fuerza Cortante, Momento

Flector y Curva EIASHICA.........coovvieiiiiiec e -61-
Figura 2.11: Esfuerzos principales de flexion y cortante...............cccv...... -64 -
Figura 2.12: Tensién de Von Misses generada en la mesa movil............. - 65 -
Figura 2.13: Desplazamiento resultante en la mesa movil........................ - 66 -
Figura 2.14: Deformacion producida en la mesa movil............c.cccceeeeeens - 66 -
Figura 2.15: Factor de disefio para la mesa movil ............ccccccovevvienenen. - 67 -
Figura 2.16: Columnas de la prensa hidraulica............c.ccccceevveveiiicsnnnen. - 68 -
Figura 2.17: Distribucion de carga en la columna de la prensa................ - 69 -
Figura 2.18: Factor de disefio para la columna...........cccceveieiencicinnnnn -72-
Figura 2.19: Tensién de Von Misses generada en la estructura................ -74 -
Figura 2.20: Desplazamiento resultante en la estructura ...............ccv..e.. -75-
Figura 2.21: Deformacion producida en la estructura............c.ccoceeeevruenns -75-
Figura 2.22: Factor de disefio para la eStructura ............cccceverencienennnn - 76 -
Figura 2.23: Diagrama posicion — tiempo del ciclo de trabajo ................. -80 -
Figura 2.24: Diagrama posicion — tiempo del funcionamiento de la prensa ...... -82-
Figura 2.25: Bloque principal para el montaje valvulas hidraulicas......... - 86 -
Figura 2.26: Diagrama de conductos internos del bloque principal ......... - 87 -
Figura 2.27: Blogue secundario para el montaje de electrovalvulas......... -87-
Figura 2.28: Diagrama de conductos internos del blogue secundario ...... -87-
Figura 2.29: Circuito hidraulico del sistema (software FESTO FluidSIM) ....... - 88 -
Figura 2.30: Recirculacion al tanque hidraulico ...........ccocoevviincncinenns -89 -
Figura 2.31: Generacion de presion para pilotar las valvulas direccionales....... -89 -

- XXIi -



Figura 2.32:
Figura 2.33:
Figura 2.34:
Figura 2.35:
Figura 2.36:
Figura 2.37:
Figura 2.38:
Figura 2.39:
Figura 2.40:
Figura 2.41:
Figura 2.42:
Figura 2.43:
Figura 2.44:
Figura 2.45:
Figura 2.46:
Figura 2.47:
Figura 2.48:
Figura 2.49:

Utilizacion del tanque superior de aceite

Valvulas de control de avance y velocidad en serie

Circuito hidraulico de alta presion para el prensado

Circuito hidraulico de la secuencia de retroceso

Circuito hidraulico del accionamiento del botador

Disefio del sistema eléctrico de mando y control

Diagrama Posicion — Tiempo de control manual

Diagrama Posicion — Tiempo de control automatico

Secuencia de activacion de bobinas de las electrovalvulas..- 97 -

Circuito de control automatico — Parte 1

Circuito de control automatico — Parte 2

Circuito de control automatico — Parte 3

Circuito de control automatico — Parte 4

Circuito de control manual — Parte 1

Circuito de control manual — Parte 2

Circuito de control manual — Parte 3

Circuito de control manual — Parte 4

Cilindros hidraulicos de la prensa y botador accionados ...- 103 -

Figura 2.50: Diagrama del circuito de potencia (software CADe_SIMU) -

Figura 3.1:
Figura 3.2:
Figura 3.3:
Figura 3.4:
Figura 3.5:
Figura 3.6:
Figura 3.7:
Figura 3.8:

Tuberia de acero en la prensa hidraulica
Mangueras y acoples hidraulicos
Vélvula direccional principal

CAPITULO 11

- Xxiii -

104 -

Dimensiones del tanque de aceite principal en milimetros ..- 119 -
Bomba hidraulica Hydrotec A10VO

Ayuda para seleccionar el tamafio de tuberias

Electrovalvula que pilota la valvula direccional principal ...- 128 -

Electrovalvulas seleccionadas, superior (4/3), inferior (4/2)- 129 -



Figura 3.9: Valvula reguladora de presion..........cccccceevvereenene

Figura 3.10:
Figura 3.11:
Figura 3.12:
Figura 3.13:
Figura 3.14:
Figura 3.15:
Figura 3.16:
Figura 3.17:
Figura 3.18:
Figura 3.19:
Figura 3.20:
Figura 3.21:
Figura 3.22:
Figura 3.23:
Figura 3.24:
Figura 3.31:

Vélvula reguladora de caudal .............ccccvevennnee.
Valvula antirretorno 0 check .......ooovveevvvveeiinnn...
Filtro de aceite hidraulico.........ccccvvveeeviveeiiee.

Manometro hidraulico ........oooceeeeeeieeeeeeeeeec .

Motor eléctrico para accionar la bomba hidraulica............

Selectores de tres poSICIONES .........ccccceeverveeeernnnn
Pulsadores electriCos ........ccovvererinenineeieienn,
Interruptor de emergencia tipo pulsar-tirar..........
LUuces INAICAAONAS ......eevvevierireieeiee e

Interruptores termomagnéticos para el tablero de control ..- 143 -

Contactores y relé térmico del circuito de fuerza
Relés auxiliares con base incluida.......................
Fuente de corriente continua armada...................
Final de carrera y sensor inductivo.....................
Canaleta, borneras y riel DIN...........ccccovevviiennnn

Distribucion de espacios en el tablero de control

CAPITULO IV

Figura 4.1: Prensa hidraulica Hidrogarne ensamblada ............

Figura 4.2: Sujecion del tanque de aceite superior ..................

Figura 4.3: Capaceta montada en el interior del tanque...........

Figura 4.4: Valvula de mariposa para descargar el aceite del tanque principal - 160 -

Figura 4.5: Brida con bocin para el montaje de la valvula de mariposa .- 161 -

Figura 4.6: Bocin de la brida soldado a la base del tanque.......

Figura 4.7: Montaje de la valvula de mariposa en el tanque principal de

(011 1 (=S T T T TR T T T T T T TR TR TR TR TRTRTTTRRRTRRRPR

Figura 4.8: Corte de la plancha de acero para la construccion

Figura 4.9: Trazado de la ubicacion de los elementos.............

- XXIV -



Figura 4.10: Corte y pulido de las circunferencia...........cccccecevervrerinnne. - 164 -
Figura 4.11: Doblado del tablero de manémetros y presostatos.............. - 164 -
Figura 4.12: Montaje del tablero de manémetros y presostatos.............. - 165 -
Figura 4.12: Motor montado en las bases soldadas ............cc.cccccvervrenene. - 166 -
Figura 4.13: Acople del motor eléctrico con la bomba hidraulica.......... - 166 -
Figura 4.14: Bloque manyfold principal ............ccocooiiiieiiiiicnciee - 167 -
Figura 4.15: Corte de tuberias con bridas para montaje en el bloque......- 168 -
Figura 4.16: Tuberias y mangueras montadas en el bloque manyfold....- 168 -
Figura 4.17: Mantenimiento y limpieza de las vélvulas hidraulicas....... - 169 -
Figura 4.18: Véalvulas hidraulicas montadas en el bloque manyfold ......- 170 -
Figura 4.19: Blogue manyfold secundario...........ccccceeeiiveieiiiesnernecnnnn, -170 -
Figura 4.20: Tuberias del circuito de baja presion instaladas................. -171-
Figura 4.21: Mangueras instaladas y conectores tipo JIC macho........... -171 -
Figura 4.22: Mangueras y tuberias montadas en el blogue manyfold
SECUNTANTO «.vvveve ittt ettt sttt st sbenbenre s -172 -
Figura 4.23: Electrovalvulas montadas en el bloque manyfold secundario .....- 173 -
Figura 4.24: Electrovalvula montada en la valvula direccional principal ........ -173 -
Figura 4.25: Rosca NPT y mecanizado en la brida.........cccccccoevverrnnnne. -174 -
Figura 4.26: O-ring de la brida para evitar fugas de aceite..................... -174 -
Figura 4.27: Montaje de las bridas a la entrada de la bomba.................. -175-
Figura 4.28: Filtro de aceite montado en la linea de succion.................. - 175 -
Figura 4.29: Limpieza del filtro de la entrada de aceite..............cc.cccu..e. -176 -
Figura 4.30: Llenado del tanque de aceite utilizando bomba manual.....- 176 -
Figura 4.31: Tanque principal sin visor de aceite...........ccccevevvevvernrennenn. -177 -
Figura 4.32: Visor de aceite montado en el tanque..........ccccceveveriniene. -178 -
Figura 4.33: Reconstruccion del tablero de control ............ccccoceoevnennes -179 -
Figura 4.34: Elementos eléctricos montados en la placa del tablero de
(010] 31 (o] PR PR USSR -179 -
Figura 4.35: Cableado del circuito de control...........ccccooeveiiiencncninnn. -181 -
Figura 4.36: Tablero de control sujeto a la estructura de la prensa ........ -181 -
Figura 4.36: Cableado del circuito de fuerza y actuadores..................... -182 -

- XXV -



Figura 4.37: Montaje de los microswitch y sensor inductivo ................. - 183 -
Figura 4.38: Cableado de los microswitch y sensor inductivo ............... - 183 -

Figura 4.39: Platina montada en la regleta para activacion del sensor ...- 184 -

Figura 4.40: Ventana de inicio, seleccion de lenguaje...........cccccveevrenee. -185 -
Figura 4.41: Determinacion del LOGO! y modulos .............ccccovvivnnnne. -185-
Figura 4.42: Conexiones utilizadas para el programa de control............ - 186 -
Figura 4.43: Lineas de programacion para el arranque Y-A................... -187 -
Figura 4.44: Simulacion en el software del arranque Y-A.........c.ccoov.e.e. -187 -
Figura 4.45: Cable de conexion LOGO! — PC puerto USB.................... - 189 -

Figura 4.46: Conexion entre la PC y el micro PLC LOGO! 230RC ...... -190 -
Figura 4.47: Barra de herramientas “Estandar” para transferencia de datos ....- 190 -

Figura 4.48: Tablero de control para el funcionamiento de la prensa.....- 191 -

Figura 4.49: Prensa Hidraulica Hidrogarne de 300 Toneladas ............... -191 -
CAPITULO V

Figura 5.1: Columnas guias que soportan la prensa hidraulica............... -193 -

Figura 5.2: Liquidos especiales para la prueba de fisuras....................... -193 -

Figura 5.3: I1zg: Columna con oxido, Der: Aplicacion del limpiador en la

(010 11 ] - USROS -194 -
Figura 5.4: Aplicacion del liquido penetrante en las columnas............... -195 -
Figura 5.5: Aplicacion del liquido revelador en las columnas................ -196 -
Figura 5.6: Mesa movil al inicio del proyecto ..........ccccoceveevveieicnieens - 196 -
Figura 5.7: Acoples en los que existian fugas de aceite............ccccccceueneee -197 -
Figura 5.8: O-rings colocados en las valvulas del bloque manyfold ......- 198 -
Figura 5.9: Probeta para las pruebas de presion.........c.ccccccvveevevveineennenn, -199 -
Figura 5.10: Véalvula reguladora de presion del sistema hidraulico........ - 200 -

Figura 5.11: Conexion con el cable de datos entre la PC — LOGO! .....- 201 -
Figura 5.12: Barra de herramientas “Estandar” para transferencia de datos ....- 201 -

Figura 5.13: Pasos para la actualizacién de la version del software........ - 202 -

- XXVI -



Figura 5.14: Luces de activacion en los relés auxiliares...........c..c.ccocc.e. - 203 -
Figura 5.15: Activacion de las bobinas de los contactores del motor.....- 204 -
Figura 5.16: Luces de sefializacion en el tablero de control ................... - 205 -
Figura 5.17: Doblado de varillas en la prensa hidraulica........................ - 208 -
Figura 5.18: Datos que intervienen en la fuerza de doblado................... - 209 -
Figura 5.19: Seleccién de la presion en funcion de la fuerza para varilla de %2
PUIGAAA e -211-
Figura 5.20: Seleccion de la presion en funcion de la fuerza para varilla de 1
PUIGATA oo s -213 -
Figura 5.21: Seleccidn de la presion en funcion de la fuerza para varilla de 1
Yo PUIGAAA ... -214 -
Figura 5.22: Estampado en lamina de tol en la prensa hidraulica........... -216 -
Figura 5.23: Datos de la prueba de estampado en lamina de tol............. -217 -
Figura 5.24: Seleccion de la presion en funcion de la fuerza para una lamina
de 101 dE 0,9MIM i -219 -

- XXVil -



INDICE DE TABLAS

CAPITULO |
Tabla 1.1, HIArAUIICA . ...eeeeeeeee e en e -5-
Tabla 1.2. Caracteristicas importantes de las bombas hidraulicas............ -24 -
Tabla 1.3. Clasificacion valvulas direccionales..........ccooveeeeeveeeveiieeenns -36-

CAPITULO 1I

Tabla 2.1. Caracteristicas del AISI 1040CD........ccccooervrierennieneneesieeane -51-
Tabla 2.2. Ciclo de trabajo ........cccooviiiiiieiee s -85-
Tabla 2.3. Denominaciones para las bobinas de las electrovalvulas......... -96 -

CAPITULO 11

Tabla 3.1. Resumen de los factores de seleccion de depoésito................. - 118 -
Tabla 3.2. Caracteristicas de la bomba hidraulica Hydrotec................... -120 -
Tabla 3.3. Caracteristicas del aceite hidraulico ISO VG 68 ................... -121 -
Tabla 3.4. Vida probable de un fluido hidraulico ..........c.cccccvvevveieinnen. -121-
Tabla 3.5. Caracteristicas de la tuberia de acero cédula 40 .................... -123 -
Tabla 3.6. Matriz de ponderacion de fabricantes de mangueras y acoples ........ -125 -
Tabla 3.7. Caracteristicas de la valvula direccional principal................. - 127 -
Tabla 3.8. Caracteristicas de la electrovalvula..............ccoceveiiiiiinnnnnns -128 -
Tabla 3.9. Cantidad de electrovalvulas que se utilizaran....................... -129 -
Tabla 3.10. Caracteristicas de la valvula reguladora de presion............. -130 -

Tabla 3.11. Matriz de ponderacion de valvulas reguladoras de caudal ..- 131 -

Tabla 3.12. Caracteristicas de la valvula reguladora de caudal .............. -131-

- XXViii -



Tabla 3.13. Caracteristicas de la valvula antirretorno...........c.cccceeeeueneee. -132 -
Tabla 3.14. Caracteristicas del manOmetro..........ccocevveveeverererienesnennns -134 -
Tabla 3.15. Caracteristicas del motor eléctrico..........ccoovvereieieniiininns - 136 -
Tabla 3.16. Matriz de ponderacién de elementos actuadores e indicadores ......- 138 -
Tabla 3.17. Caracteristicas del SEleCtor..........cccvvvviviivevieieieie e -138 -
Tabla 3.18. Caracteristicas del pulSador ............ccoceoviiiicininennenee -139 -
Tabla 3.19. Caracteristicas del interruptor de emergencia...................... - 140 -
Tabla 3.20. Caracteristicas de luz indicadora ..........c.ccooevereneienennnnnns - 140 -
Tabla 3.21. Matriz de ponderacion de interruptores termomagnéticos...- 142 -
Tabla 3.22. Interruptores termomagnéticos del tablero de control ......... -144 -
Tabla 3.23. Caracteristicas del contactor de fuerza ...........cc.coceveennennee. -145 -
Tabla 3.24. Matriz de ponderacion de conductores eléctricos................ - 146 -
Tabla 3.25. Caracteristicas del conductor del circuito de control............ - 147 -
Tabla 3.26. Caracteristicas del conductor del circuito de potencia......... - 149 -
Tabla 3.27. Matriz de ponderacion de relés auxiliares ............ccccccveueneen. - 150 -
Tabla 3.28. Caracteristicas del relé auxiliar............ccoocevevereieiencnnnnnns - 151 -
Tabla 3.29. Caracteristicas de la fuente de voltaje DC. ...........cccccueneee. -152 -
Tabla 3.30. Caracteristicas del final de carrera.........ccccoceveeviennenennen. -153 -
Tabla 3.31. Caracteristicas del sensor inductivo...........cccccoeevereeriennnn. -154 -
Tabla 3.32. Caracteristicas basicas del LOGO! .........cccccovevviiieiinnnnnns - 156 -
CAPITULO IV
Tabla 4.1. Elementos del tablero del control ............cccooovevviieiiiiecnenne. -180 -
Tabla 4.2. Denominaciones de las variables de entrada...............c.c...... - 188 -
Tabla 4.3. Denominaciones de las variables de salida..............cccceeueenee. - 188 -

- XXIX -



CAPITULO V

Tabla 5.1. Presiones del sistema hidraulico de la prensa............c.c......... -199 -
Tabla 5.2. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de %2 pulgada......... -210 -
Tabla 5.3. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de 1 pulgada.......... -212 -

Tabla 5.4. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de 1 % pulgada......- 213 -

Tabla 5.5. Fuerza y presion necesarias para el estampado de una lamina de

tol de 0,9MM A€ ESPESON ......ecviiveeieeie et -218 -
Tabla 5.6. Gastos que se tuvieron en los elementos hidraulicos............. - 220 -
Tabla 5.7. Gastos que se tuvieron en los elementos eléctricos................ - 220 -
Tabla 5.8. Gastos que se tuvieron en los elementos mecanicos.............. -221-
Tabla 5.9. Gastos que se tuvieron en otros materiales..............cccceeueenen. -222 -
Tabla 5.10. Gastos totales en todos 10s elementos...........cccoceveieiiiinnns - 222 -

Tabla 5.11. Inversion inicial que se utilizé en la prensa Hidrogarne......- 223 -

Tabla 5.12. Inversion afio 1 proyectada de la prensa Hidrogarne........... - 223 -
Tabla 5.13. Proyeccion del flujo de caja para 5 afios..........c.cccccveveenennee. - 224 -
Tabla 5.14. Rango de valores limites para que el proyecto sea
econdmicamente Viable...........coccvvveieiiie i - 227 -
Tabla 5.15. Rango de valores obtenidos en el andlisis financiero .......... - 227 -

- XXX -



ANEXO A:
Anexo A-1:
Anexo A-2:
Anexo A-3:
Anexo A-4:
Anexo A-5:
Anexo A-6:
Anexo A-7:
Anexo A-8:
Anexo A-9:

ANEXOS.

SELECCION DE ELEMENTOS.

Bomba hidréulica.

Normas técnicas de tubos.

Tubos de acero ASTM A-53.

Mangueras y acoples hidraulicos DUNFLEX.
Electrovalvulas direccionales VICKERS.

Vélvula reguladora de caudal VICKERS.

Vélvula check VICKERS.

Manometro hidraulico DEWIT.

Selectores, pulsadores y luces indicadoras SIEMENS.

Anexo A-10: Interruptores termomagnéticos LS.

Anexo A-11: Contactor y relé térmico LS.

Anexo A-12: Conductores eléctricos ELECTROCABLES.

Anexo A-13: Relés auxiliares RELECO.

Anexo A-14: Caracteristicas técnicas del micro PLC LOGO! 230RC.

ANEXO B:
Anexo B-1:
ANEXO C:

ANEXO D:
Anexo D-1:
Anexo D-2:

ANEXO E:

Anexo E-1:

Anexo E-2:

ANEXO F:

PLANOS CONSTRUCTIVOS.
Modelado y simulacion del sistema mecanico de la prensa.
PROGRAMACION EN PLC LOGO! 230RC.

SOLDADURA.
Electrodos recubiertos utilizados para soldar.
Especificacion de procedimiento de soldadura (WPS).

PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA.
Prueba de doblado de varillas.
Prueba de estampado en ld&mina de tol.

MANUAL DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

- XXXI -



RESUMEN.

La presente tesis consiste en el DISENO, RECONSTRUCCION Y
AUTOMATIZACION DEL SISTEMA MECANICO, HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE DE 300
TONELADAS, la misma que no estaba en funcionamiento debido que sus
sistemas se encontraban obsoletos, luego del desarrollo del proyecto se consiguio

ponerla en marcha para su aplicacién en la pequefia industria.

En el sistema mecénico, el redisefio de los componentes mecéanicos se lo realizd
de forma analitica y tecnol6gica utilizando el software SolidWorks 2010, de esta
manera se verificd que estos elementos tengan un adecuado factor de seguridad el
cual afirma que no fallaran al someterlos a la fuerza y presion en el proceso de

prensado.

En el sistema hidraulico, el disefio se lo realizé considerando la presion, caudal y
potencia necesaria del motor para obtener una fuerza de prensado de 300 TON,
con esto se dimensiond los elementos direccionales, elementos de control y
regulacion, logrando satisfacer un ciclo de trabajo determinado; ademas se utilizd
bloques de acero (manyfold) para la distribucion de las presiones y el montaje de

las valvulas hidraulicas.

En el sistema eléctrico, el disefio del circuito electrohidraulico se lo realizd
utilizando el método de cascada, con el cual se consiguié una secuencia para la
activacion de cada una de las electrovalvulas gue intervienen en el accionamiento
de la prensa, y el control automatico se consigui6 utilizando un micro PLC LOGO
el cual control6 tanto las variables de entrada y salida de todos los elementos

eléctricos de la prensa hidraulica aumentando asi su rapidez de operacion.
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ABSTRACT.

In the mechanical system, the redesign of the mechanical components made it
analytically and technology using SolidWorks 2010 software, so it was verified
that these items have adequate safety factor which states they will not fail when

subjected to the force and pressure in the pressing process.

In the hydraulic system, the design was done by considering the pressure, flow
and engine power required to obtain a pressing force of 300 tons, with this size the
directional elements, control elements and control, complying with a duty cycle
determined, also used steel blocks (manyfold) for pressure distribution and

installation of the hydraulic valves.

In the electrical system, electro circuit design made it using the waterfall method,
with which a sequence was obtained for the activation of each of the valves
involved in the operation of the press, and the automatic control was achieved
LOGO using a micro PLC which controls both the input and output variables of

all electrical components of the hydraulic press increasing its speed of operation.
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ANTECEDENTES.

INDUCE DEL ECUADOR es una empresa joven que nacié con la idea de
satisfacer necesidades y desarrollar en nuestro pais un sistema moderno de
automatizacion para puertas inteligentes.

Se dedica también a la elaboracién de paneles decorativos en diferentes modelos
en tol negro y galvanizado y toda clase de cerrajeria en metal mecéanica. Fue
fundada por el Sr. Wilmer Guillermo Culqui Duque actual Gerente Propietario en
1998. En la actualidad Induce del Ecuador se dedica a la fabricacion, distribucion,

comercializacion de sus propios modelos de:

e Puertas manuales y/o automaticas.
e Paneles.

e Bujes, grandes y pequefios.

e Barrotes varios modelos.

e Lanzas de tol.

e Forja hierro.

e Varillas decorativas.

Brindando a la colectividad seguridad, garantia en cada uno de sus productos con
la garantia de sus ocho afios al servicio de nuestro pais, provincia y canton.

INDUCE DEL ECUADOR cuenta con una prensa marca Hidrogarne, la misma
que actualmente esta fuera de servicio sin dar ningun tipo de beneficio a la
empresa, la maquina posee 4 columnas, 1 mesa fija y una movil, un tanque de
almacenamiento de aceite las cuales no han estado en funcionamiento alrededor
de tres afios, tan solo estos elementos constituyen la estructura de la prensa, los
cuales se encuentran en buenas condiciones para ser modificadas dandoles su

mantenimiento respectivo y luego proceder a la automatizacion de la maquina.
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OBJETIVO GENERAL.

DISENAR, RECONSTRUIR Y AUTOMATIZAR EL SISTEMA MECANICO,
HIDRAULICO Y ELECTRICO DE UNA PRENSA MARCA HIDROGARNE
DE 300 TONELADAS PARA LA EMPRESA INDUCE DEL ECUADOR.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Redisefiar el sistema mecéanico de la prensa Hidrogarne antes de su
automatizacion.

e Redisefiar e implementar el sistema hidraulico de la prensa Hidrogarne
antes de su automatizacion.

e Disefiar, seleccionar, programar e implementar el sistema eléctrico y de
control, para la automatizacion y puesta en marcha de la prensa
Hidrogarne.

e Montar y acoplar los sistemas mecanico, hidraulico, eléctrico y de control
de la prensa Hidrogarne.

e Elaborar los planos; guias mecéanicos, hidraulicos y eléctricos de la prensa

para proximas aplicaciones.
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JUSTIFICACION E IMPORTANCIA.

Es de mucha importancia el desarrollo de este proyecto ya que se va aportar para
el beneficio de la empresa INDUCE DEL ECUADOR aumentando su
productividad y ganancias, satisfaciendo la demanda y necesidades del mercado
en la provincia y todo el pais; tomando en cuenta que el gerente propietario tenia
previsto poner en funcionamiento esta prensa en tres afios aproximadamente;
ahora con nuestra ayuda de conocimientos tanto tedricos como practicos se puede
hacer esto realidad, poniendo en funcionamiento la prensa y ahorrando el tiempo
que esta maquina iba a permanecer sin realizar ningun trabajo, convirtiendo el
tiempo de parada en tiempo de produccion generando ingresos para la empresa y

ayudando al desarrollo de nuestro pais y la comunidad.

METAS.

e Disponer del sistema mecéanico para la utilidad de la prensa Hidrogarne
brindando un correcto funcionamiento.

e Disponer del sistema hidraulico de la prensa Hidrogarne.

e Disponer del cableado y la programacién del PLC para el control del
sistema.

e Poner en funcionamiento la prensa Hidrogarne.
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CAPITULO |

FUNDAMENTOS TEORICOS.

1.1 PRENSA HIDRAULICA.

1.1.1 INTRODUCCION.

Durante los dltimos 30 afios, ha existido un crecimiento en el uso de prensas
hidraulicas la cual usa un mecanismo conformado por vasos comunicantes
impulsados por pistones de diferente area, que mediante pequefias fuerzas,
permite obtener otras mayores.

Por muchos afios se favorecia el uso de prensas mecanicas; la cual usa el sistema
de un ciguefial que rueda, pero desde el afio 1991 la utilizacion de las prensas
hidraulicas han superado a las prensas mecéanicas que hoy en dia son las preferidas
en la manufactura mundial.

Las prensas hidraulicas hoy se ven alin mas rapidas y mas confiables que nunca,
debido al mejoramiento de la tecnologia, que se ve reflejado inclusive en los
nuevos sellos, mejores bombas, las mangueras reforzadas y los acoplamientos
mejorados; y con la utilizacién de controles PLC (Control Légico Programable) y
otros controles electronicos se han mejorado atn mas la velocidad y la flexibilidad
de estas prensas en el proceso de manufactura; y la integracion de las prensas que
trabajan mediante interfaces con la computadora y monitoreo también lo han
conseguido.

En la industria surgio la tendencia al uso del proceso de automatizacion con
maquinas mecanicas con la alimentacién automatica, pero existen en mayoria los
procesos de manufactura que al contrario requieren la alimentacién a mano ya sea
por las caracteristicas del material o el alto costo de los procesos de
automatizaciéon. También la necesidad de entregas rapidas o de pedidos mas

pequefios de los productos obliga la manufactura en periodos cortos en vez de la


http://es.wikipedia.org/wiki/Vasos_comunicantes
http://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%83%C2%B3n

inversion de mucho capital en equipos de alimentacion por automatizacion. En
estas situaciones son mejores las prensas hidraulicas por costo minimo, su
flexibilidad y no tener que pasar mucho tiempo en los ajustes del equipo de

automatizacion.

1.1.2 GENERALIDADES.

1.1.2.1  Hidromecanica.

En la Hidromecéanica la transmision de energia siempre es en forma de presion,
aunque simplemente se trate de sefiales o pulsos, éstas siempre seran en forma de
presion, y se utilizan, necesariamente, las leyes de la hidrostatica (Mecéanica de

liquidos en reposo) y de la hidrocinética (Mecanica de liquidos en movimiento).

1.1.2.1.1 Hidrostatica.?

En fisica se conoce por presion hidrostatica. Es un fendmeno fisico que actla en
forma de presion sobre cada una de las particulas de un fluido; en el liquido
contenido en un recipiente abierto, la presidn que sufrira cada una de las particulas
dependera de la altura en que se encuentre y del nivel del liquido que el recipiente
contiene.

En sistemas, en los cuales predominen las condiciones hidrostéaticas, el trabajo
estd determinado, especialmente, por la transmision de presion. En estas
condiciones, las presiones son relativamente elevadas y, en cambio, las
velocidades del flujo deben ser muy bajas (lo suficiente para compensar fugas,
que deberdn ser minimas), para reducir lo méas posible los efectos de la

hidrocinética.

! Victoriano A. Martinez Sanchez, Potencia Hidraulica controlada por PLC, Pag. 24.
? Victoriano A. Martinez Sanchez, Potencia Hidraulica controlada por PLC, Pag. 24.



p=pgh Ec.1.1

Donde:

p = Presion hidrostéatica (Pa).

p = Densidad del fluido (kg/m®).

g = Aceleracion de la gravedad (m/s?).

h = Altura de la superficie del fluido (m).

1.1.2.1.2 Principio de Pascal.

“La presion aplicada a un fluido encerrado se transmite con la misma intensidad
a todos los puntos del mismo y a las paredes del recipiente que lo contiene.”

Este principio se aplica en numerosos dispositivos practicos, tales como los gatos
o elevadores, gruas y frenos hidraulicos. Este enunciado fue obtenido, a partir de

observaciones y experimentos, por el fisico y matematico francés Blaise Pascal.

1.1.2.1.3 Aplicacion del principio de Pascal.

La prensa hidraulica es una aplicacion del principio de Pascal como se ve en la
figura 1.1, y consta de dos émbolos de distintos diametros, en sendos recipientes,

los cuales estan intercomunicados por un tubo.

Figura 1.1: Principio de Pascal (Prensa Hidraulica)



“La presion de un liquido se transmite a todos los puntos del mismo y a las

paredes del recipiente que lo contiene.”

Por medio de uno de los émbolos se puede ejercer una presion en el liquido. De
acuerdo con el principio de Pascal, esta presion se transmite al otro émbolo con la
misma intensidad, por lo que éste debe subir. Para que los émbolos mantengan la

misma posicion, ambos deben ejercer la misma presion sobre el liquido.

Es decir, la presion que sobre el liquido ejerce el émbolo menor es:

p, = Ec.1.2
== C. 1.
1 S,
Donde F; es la fuerza que actla y S; es la superficie del émbolo menor.
La presién que sobre el liquido ejerce el émbolo mayor es:
p, =12 Ec.1.3
2 = Sz C. 1.
Donde F; es la fuerza que actlia y S; es la superficie del émbolo mayor.
De lo anterior, igualando la ecuacion 1.2 y 1.3, se deduce:
P1 = P2
Entonces ambas expresiones se relacionan de la siguiente manera:
F, F
2=2 Ec.1.4
S, S,



1122 Formas de Transmision de la Energia.

Existen diversos modos de transmision de la energia, desde la misma fuente hasta
el medio de utilizacion o aprovechamiento, en nuestro caso se utilizara la energia
hidraulica, que como es natural el aceite hidraulico servira como medio de

transmision de la energia como se observa en la tabla 1.1.

Tabla 1.1. Hidraulica

Motor eléctrico.

Fuente de energia (Accionamiento).

Motor de combustion.
Acumulador hidraulico.

Elementos de conduccion de energia.

Tuberias y mangueras.

Portadores de energia.

Liquidos.

Densidad de fuerza (Densidad de

potencia).

Grande; altas prestaciones, grandes

fuerzas, volumen pequerio.

Variacién continua de parametros

(Aceleraciones - deceleraciones).

Muy buena; por presion y caudal.

Tipos de movimientos de los

accionamientos.

Movimiento lineal y rotatorio, ambos
facilmente realizables mediante
cilindros o motores hidraulicos

respectivamente.

1.1.3 PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LA HIDRAULICA.?

La hidraulica se basa en los principios de la hidrostatica y la hidrodinamica que
constituyen la mecanica de fluidos, como ya se sabe, los liquidos no son
compresibles, al contrario de lo que ocurre con los gases; los liquidos carecen de

forma propia y adoptan la que tiene el recipiente que los contiene.

3 F. Jests Cembranos Nistal, Automatismos Eléctricos, Neumaticos e Hidraulicos, Pag. 142.
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Ademas, si sobre una masa liquida se ejerce una fuerza, ésta se transmite a todos

sus puntos como se observa en la figura 1.2.

lF

A [
\\

5 xTTTYT™TT7T 2

Pe
Y &b bbb N

Figura 1.2: Principios fundamentales

1.1.3.1  Magnitudes Fisicas.

Las magnitudes basicas del Sistema Internacional (S.l.) empleadas en hidraulica
son: longitud, masa, tiempo y temperatura. Las unidades respectivas son: el metro
(m), el kilogramo (kg), el segundo (s) y el Kelvin (°K) o el grado Celsius (°C). De
ellas se derivan las demas magnitudes importantes en hidraulica: fuerza,

superficie, volumen, caudal, presion y velocidad.

1.1.3.2  Unidad de presion.

Para la realizacion de procesos en los que se utiliza la hidraulica, la presién es una
magnitud de vital importancia. Entonces, si sobre una superficie actta una fuerza,
ésta se reparte por toda la superficie. El cociente de fuerza (F) y de la superficie

(A) se denomina presion (P).

P—F Ec.1.5
= c. 1.



Las unidades més utilizada para la presion cuando se trabaja con esta es el Pascal

(Pa), bar, psi; esto depende del sistema de unidades en el que se esté trabajando.

1.1.3.3  Ley de circulacion.

Por un tubo de secciones desiguales A;, Az, As,... circula una vena liquida como
se ve en la figura 1.3. Si esta circulacion es continua, por cada tramo de tuberia

pasaran los mismos volumenes de liquido por unidad de tiempo.
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Figura 1.3: Ley de Circulacion

El caudal Q que fluye por el tubo es el volumen del liquido que circula por él en

la unidad de tiempo conocido también como flujo volumétrico:

Ec.1.6

+ <

Donde:
Q = Caudal (m%/s).
V'=Volumen (m®).

t=Tiempo (t).

Ahora bien, el volumen V es también igual al area de cada seccién multiplicada

por la longitud s. Sustituyendo V por su valor; se tiene:



_A.s
Q= t

Pero como s/t es la velocidad del liquido, resulta finalmente:
Q=Av Ec.1.7

Donde:
A= Area (m?).
v = Velocidad (m/s).

Como los caudales deben ser iguales en cada seccién, las velocidades deben variar

proporcionalmente a ellas:

ﬁ=ﬁ Ec.1.8
A, v, o

1.1.34  Energia Hidraulica.

Una masa liquida en movimiento tiene una determinada energia total, compuesta

de tres energias parciales.

e Energia estatica. Es la debida al peso y depende de la altura de la columna
liquida sobre el plano de referencia que se tome.

e Energia hidrostatica. Es la debida a la presion y depende de la presion
existente.

e Energia hidrodinamica. Debida al movimiento. Varia con la velocidad de

la masa liquida.



En la Oleohidraulica se puede desestimar la energia estatica, porque 10s circuitos
oleohidraulicos no presentan generalmente grandes desniveles de construccion

(por ejemplo, mas de 20 m).

La energia hidrodindmica es también pequefia y puede desestimarse porque la
masa de aceite movida por los tubos relativamente estrechos (en general de menos
de 40 mm de diametro) es pequefia y su velocidad es de solo algunos metros por
segundo, o incluso menos. La energia de un liquido oleohidraulico resulta, pues,

realmente de su presion.

1.1.35 Instalaciones Hidraulicas.

En toda instalacion hidraulica se reinen una serie de elementos que, trabajando
conveniente y ordenadamente, consiguen la transformacion de una energia
hidraulica en energia mecénica. Todas ellas tienen un comdn denominador, que es

el liquido a presion.

El liquido a presion tiene que satisfacer diversas tareas, a saber:

o Transmitir la energia hidraulica generada por la bomba hidraulica y
que se transforma en los motores y cilindros hidraulicos.

o Lubricar todas las piezas de una instalacion.

o Evitar la corrosion en las partes mdviles inferiores.

o Evacuar suciedades, abrasion, etcétera.

o Disipar el calor.

Por ello el liquido utilizado en este caso el aceite, debe satisfacer unas exigencias

minimas, ya establecidas de antemano en cada caso.



1.1.4 TIPOS DE PRENSAS.

Las prensas hidraulicas y las prensas mecanicas son muy similares,
estructuralmente. La diferencia fundamental esta en que el cabezal de la prensa
hidraulica es solidario a un cilindro o cilindros alimentados y pilotados por una
central hidraulica.

Existen los siguientes tipos de prensas hidraulicas:

o De simple efecto con expulsor superior e inferior.
o De doble efecto con expulsor inferior.

o De triple efecto con expulsor superior.

1.1.4.1  Prensas hidraulicas de simple efecto.

Las prensas de simple efecto pueden ser de puente o cuello de cisne, llevando el
bastidor de fundicion o de acero soldado. Posee una bomba, conducciones y

valvulas de mando y su movimiento es simple.

1.14.2 Prensas hidréaulicas de doble accion.

Estas prensas son utilizadas usualmente en procesos de embuticién con prensa-
chapa o sujetador, poseen todas las ventajas que se expondran a continuacion.

Esta tipo de prensa oleodinamica trabaja por medio de un embolo central, que se
desliza dentro de un cilindro, el cual manda el punzén de embuticién. Los cuatro
émbolos ejercen una accion sobre el sujetador, esta accién se da por una reaccion

al movimiento del carro.

El funcionamiento de esta prensa inicia cuando al descender el carro se produce

primero la sujecion de la chapa en el borde de la matriz con el sujetador, a

-10 -



continuacion se da la embuticion con el punzén central que penetra en la cdmara
de la matriz. En la carrera de retorno del carro interviene el embolo, situado

debajo de la mesa que extrae la pieza embutida a traves de cuatro barras.

1.1.4.3  Prensas hidraulicas de triple efecto.

Este tipo de prensas es requerida en casos de embuticiones complicadas que no se
las puede desarrollar por medio de las prensas de este tipo vistas anteriormente,
estas embuticiones pueden ser de fondo curvado, con forma, contra estampa, o
cuando primero se requiera dar forma antes de embutir, ya que satisface a todos
los tipos de estampa, y admite utilizar el sujetador superior en caso de
embuticiones profundas y el sujetador inferior en los requerimientos para grandes
embuticiones. El funcionamiento de esta prensa estd basado en el mismo principio

de la prensa de doble efecto, pero posee otras prestaciones tales como:

o Hacer actuar la viga de la prensa-chapa con efecto positivo
independiente.

o Mantener independiente la accion del embolo central de la de los
émbolos centrales, o segln se requiera unirla y actuar con accion total.

o Posee el cojin contenido dentro de la bancada lo mas amplio posible.

115 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS PRENSAS
HIDRAULICAS.*

1. LA FUERZA TOTAL POR TODA LA CARRERA.- Es posible
mantener el total de la fuerza por lo largo de la carrera, no solamente al
fondo o el final de la carrera como en las prensas mecanicas. La ventaja

de esta es quitar la necesidad de hacer célculos de la presion del tonelaje al

* http://www.fluidica.com/PrensasHidraulicas.htm
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principio de la carrera, asi es que no se requiere la compra de una prensa

de 200 toneladas para alcanzar a la presion de solamente 100 toneladas.

MAS CAPACIDAD A MENOS COSTO.- Se sabe que es mas fécil y
menos caro comprar ciertas clases de capacidad en las prensas hidraulicas.
Lo de la carrera es mera ganga. Las carreras de 12, I8 y de 24 pulgadas
son comunes. Aparte, es facil aumentar esta medida. También se puede
aumentar el claro maximo a bajos costos. Inclusive, es muy posible la
instalacion de las mesas (platinas) mas grandes en las prensas pequefias 0

la aumentacion de cualquiera platina.

MENOS EL COSTO DE COMPRA.- Por su potencia de fuerza no hay

ninguna maquina que de la misma fuerza por el mismo precio.

MENOS COSTO DE MANTENIMIENTO.- Las prensas hidraulicas
son bastantes sencillas en su disefio, con pocas partes en movimiento y
estan siempre lubricadas con un fluido de aceite bajo presion. En las
pocas ocasiones de averia casi siempre son defectos menores, sea el
empaque, la bobina solenoide y a veces una valvula, que son féciles a
refaccionar. En cambio, en las prensas mecanicas, un ciglefal roto es
significativo tanto en el costo de la parte como la pérdida de produccion.
No solo es el menor costo estas partes, sino también se puede reparar sin
tener que hacer maniobras de desmontar piezas de gran tamafio;
reduciendo tiempos de mantenimiento, y menos afectacion en la

produccion.

SEGURIDAD DE SOBRECARGA INCLUIDO.- Con una prensa de
100 toneladas si se calibra una fuerza de 100 toneladas, no se corre el
riesgo de romper troqueles o la misma prensa por un excedente de fuerza,
porque al tener el maximo de fuerza permitida, se abre una véalvula de

seguridad.
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6. MAYOR FLEXIBILIDAD EN CONTROL Y VERSATILIDAD.-
Como siempre se puede mantener un control en una prensa hidraulica,
como lo es fuerza, carrera, tiempo de trabajo, movimientos con secuencia,
etc. Se puede disponer de una velocidad rapida de aproximacion, y otra de
trabajo, con ventajas de productividad, y de cuidado de herramientas. En
una prensa hidraulica se puede controlar distancias de profundidad,
aproximacion, tiempos de trabajo, o toda una secuencia de operacion, por
medio de temporizadores, alimentadores, calentadores, etc. Por este
motivo una presas hidraulica no solo sube y baja, como lo haria una presa

mecanica.

7. MAS COMPACTAS.- Aunque una prensa muy comin de 20 toneladas
mide 1.7 mts por 0.7 mts por 1.5 mts, una prensa de 200 toneladas solo
mide 2.1 mts por 1.2 mts por 2 mts, efectivamente con 10 veces la
capacidad pero solo un poco mas grande; la prensa mas grande desplaza
solo 50% méas. Como va incrementando la fuerza, se va economizando

comparando a las prensas mecanicas.

8. MENOS GASTOS EN HERRAMIENTAS.- Junto a la proteccion
empotrada, lo mismo tocante a las herramientas. Se puede fabricar las
herramientas segun las tolerancias de un trabajo especificado, luego ajustar
la fuerza de la prensa hidraulica segun ésta misma. El hecho de lo minimo

de choque y de vibracion les beneficia en mas vida en las herramientas.

9. MENOS RUIDO.- Con menos partes movibles, y sin rueda volante, el
nivel de ruido iniciado por la prensa hidraulica es mucho menos que la
mecanica. Armadas segun las normas, aunque estan a toda presion, las
bombas imiten ruidos bajos las indicadas de las Normas Federales.
También es posible minimizar el nivel de ruido por controlar la velocidad

del vastago en pasarlo por el trabajo mas lento y quieto.
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10. LA SEGURIDAD.- Ni quisiera decir que las prensas hidraulicas sean méas
seguras que las mecanicas. Las dos clases son si se instalan se usan en la
manera apropiada, pero con los controles a dos manos y los protectores
enlazados, es mas facil fabricarlas con mas seguridad por el hecho del

control completo con el sistema hidraulico.

1.1.6  APLICACIONES DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS.

Debido a su flexibilidad en muchas aplicaciones hoy en dia se ven las prensas
hidraulicas en trabajos de alto volumen en los procesos de manufactura asi como

los siguientes:

o El ensamble de los rodetes a los ejes de los motores, la compresion de
laminas o el oprimir de insertos.

o La formacion de cualquier metal en varias como campana, etc.

o La manufactura de cubiertos u ollas de metal en plano

o En la industria automotriz el oprimir los ejes a las bombas de agua, o
los rodantes a las transmisiones, o el ensamble de los amortiguadores,
o el oprimir en blanco o la formacién de diafragmas o la junta de
frenos de disco.

. Industria aeronautica.

1.2 PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO.

1.2.1 FLUIDOS HIDRAULICOS Y SUS PRINCIPALES
CARACTERISTICAS.

Los aceites empleados en los circuitos hidraulicos trabajan dentro de grandes

limites de presiones, de temperaturas y de velocidades. Su mision es la de

s http://www.fluidica.com/PrensasHidraulicas.htm
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asegurar, en todas estas condiciones, una buena lubricacion de los 6rganos del

dispositivo hidraulico y prevenir de este modo el desgaste prematuro de los

elementos que efectian los movimientos rotativos o rectilineos alternos.

En general, los aceites empleados en los circuitos hidraulicos deben tener las

siguientes cualidades:

a)

b)

f)

9)

1211

Una viscosidad apropiada para asegurar un minimo de fugas, un minimo
de pérdidas de carga y una pronta reaccion del sistema hidraulico a los
impulsos del mando.

Elevado indice de viscosidad (igual o superior a 75) para asegurar un buen
rendimiento del dispositivo hidraulico a las diferentes temperaturas de
funcionamiento.

Una pelicula resistente de aceite para prevenir el desgaste de las bombas,
valvulas, cilindros, pistones y en general, de todos los érganos en los
cuales las superficies de frotacion sufren presiones especificas elevadas.
Capacidad elevada de lubricacion para facilitar la puesta en movimiento de
los dispositivos de mando.

Demulsibilidad elevada para asegurar la separacion rapida y eficaz del
agua, impedir la formacién de la emulsion y de vapores e impedir la
absorcion del aire.

Baja cifra de neutralizacion que asegure un débil grado de acidez y
permita asi evitar la corrosién de las superficies de los 6rganos del
dispositivo hidraulico.

Estabilidad quimica para asegurar una resistencia a la oxidacién e impedir

de este modo la formacién de pozos negruzcos 0 gomosos.

Viscosidad Apropiada.

Se emplean corrientemente en los mandos hidraulicos los aceites minerales en los
que la viscosidad es del orden de 150 segundos SAYBOLT (4,3 grados ENGLER)

a 37° C, para un servicio normal, es decir, cuando la temperatura del aceite es
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inferior a 55° C. Cuando las presiones y las temperaturas de marcha son elevadas,
se emplean frecuentemente aceites en los que la viscosidad estd comprendida
entre 200 y 1.000 segundos SAYBOLT (5,6° a 27° ENGLER) a 37 °C (100 °F).

Las firmas americanas, teniendo en cuenta principalmente las fugas de las
bombas, aconsejan emplear en los circuitos con bombas de caudal constante
(circuitos en los cuales todo el caudal de la bomba no se utiliza, retomando el
exceso al deposito por la valvula de descarga) aceites en los que la viscosidad esta
comprendida entre 150 y 300 segundos SAYBOLT (4,3° y 8,5° ENGLER aprox.)
a 37° C (100 °F). La viscosidad también se mide por nimeros (5 W, 10 W, 20 W,
30, 40, 50, etc., segun norma SAE). Es decir, el fluido es mas denso conforme la

numeracion va subiendo.

1.2.1.2  Indice elevado de viscosidad.

El indice de viscosidad tiene como finalidad la medida de la variacién de la
densidad de un liquido cuando la temperatura varia. Diremos que un aceite posee
un elevado indice de viscosidad, si resiste a la variacion de viscosidad, en funcion
de la temperatura. Por esta razon sélo se emplean en los circuitos hidraulicos
aceites cuyo indice de viscosidad sea mayor que 75. Asi, la viscosidad del aceite
empleado variard poco con la temperatura, y podremos conservar un buen

rendimiento del dispositivo hidraulico en los distintos regimenes de trabajo.

1.2.1.3 Pelicula de aceite resistente.

Existen presiones especificas muy elevadas entre las superficies en friccion de
determinados mecanismos del dispositivo hidraulico. Y para prevenir el desgaste
prematuro de estos mecanismos debe asegurarse una pelicula de aceite muy
resistente a la presion y al movimiento, y mas teniendo en cuenta que dicha
pelicula es de muy poco espesor debido a la pequefiez de los espacios y a las

elevadas presiones.
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1.2.1.4  Capacidad elevada de lubricacion.

Es muy importante poder mantener un coeficiente de friccion lo més bajo posible,
para asegurar asi un movimiento facil y una gran sensibilidad de las valvulas, de
los pistones y de los otros mecanismos de accionamiento. Esto exige del aceite,
ademés de la facultad de formar una pelicula resistente, una buena calidad

lubricante.

1.2.15 Demulsibilidad Elevada.

La demulsibilidad, Ilamada "demulsibilidad HERSCHEL", caracteriza la facultad
de un aceite de separarse del agua. En efecto, si el agua, debido a su condensacion
0 por otra causa, penetra en el depoésito, debe separarse lo mas rapidamente
posible, bajando al fondo del depdsito y no circulando jamas con el aceite por las
tuberias del sistema hidraulico.

El aceite que se mezcla con el agua forma emulsiones y espumas. La resistencia
de la pelicula disminuye por este motivo considerablemente. Ademas, los aceites
de baja demulsibilidad absorben el aire mas facilmente que los dotados de una
demulsibilidad elevada y la presencia de aire y de emulsiones en el circuito
hidraulico debe evitarse por todos los medios, ya que siendo el aire muy
compresible, su presencia provocara una marcha irregular y saltos.

Por regla general, los aceites empleados en los circuitos hidraulicos deben tener
una demulsibilidad HERSCHEL igual o superior a 1.620.

1.2.1.6  Baja cifra de neutralizacion.

La cifra de neutralizacion define el grado de acidez del aceite, en la practica, los
aceites empleados para los mandos hidraulicos deben tener una cifra de

neutralizacion por debajo de 0,10; o, mejor adn, de 0,08. El término decimal
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representa en miligramos el peso de potasa caustica (KOH), necesaria para

neutralizar un gramo de aceite.

1.2.1.7  Estabilidad quimica.

Esta es una propiedad muy valiosa, puesto que la circulacion del aceite y su
calentamiento en el circuito hidraulico tienden a oxidarlo y deteriorarlo
quimicamente, y més teniendo en cuenta que las temperaturas de trabajo en los
circuitos estan generalmente por encima de las temperaturas normales (35° a 80
°C).

Al oxidarse, el aceite se vuelve méas viscoso; se ennegrece y forma un pozo de
suciedades o gomoso, que adhieren entre si los elementos de los mecanismos del
sistema hidraulico. De una forma general, diremos que los aceites de un indice de

viscosidad elevado, tienen habitualmente una estabilidad quimica satisfactoria.

1.2.2 BOMBAS HIDRAULICAS.

El trabajo de una bomba hidraulica es convertir energia mecanica (par de giro,
velocidad de rotacidn) en su equivalente, pero en forma de energia hidraulica
(presion y caudal respectivamente). En el momento de seleccionar una o varias
bombas hidraulicas para un determinado proyecto, debera pararse a pensar en los

siguientes puntos:

o El valor de presion maxima exigida.

o El valor maximo de caudal necesario.

o La velocidad a que debe girar.

o La temperatura maxima y minima que el medio puede alcanzar.
o El tipo de fluido, su viscosidad més alta y mas baja.

o La situacion del montaje (entubado, etc.).

® Victoriano A. Martinez Sénchez, Potencia Hidrdulica controlada por PLC, Pag. 54.
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o El tipo de accionamiento.
o La vida util que se prevé.
o El nivel de ruido.

o El precio (por razén de presupuesto).

Las bombas mas utilizadas en los sistemas hidraulicos para la industria en general
son de tres tipos fundamentales, y cada una de ellas tiene sus variantes, y estas

son:

o De engranajes, con dentado exterior o dentado interior o sistema
planetario, caudal fijo.
o De paletas, de caudal fijo o variable.

o De pistones radiales o axiales, de caudal fijo o variable.

1.2.2.1  Bomba hidraulica de engranajes con dentado exterior.

La camara se forma entre los flancos de los dientes y las paredes de la carcasa. Es
decir, el fluido es transportado por el hueco que queda entre los dientes y la pared
de la carcasa como se ve en la figura 1.4.

Este tipo de bombas ha mejorado mucho respecto a las mas antiguas, sobre todo
en la compensacion de cargas internas, permite obtener altos rendimientos
volumeétricos aun trabajando con presiones elevadas; producen un bajo nivel de
ruido y tienen una buena duracion gracias a que estan dotadas de un sistema de
balanceo de la carga sobre las piezas que forman el forro de las guias. Son las
mas utilizadas, su capacidad puede ser grande o pequefia y su costo variara con su
capacidad de presion y volumen. Ademas la simplicidad de su construccién

permite esta ventaja de precio.
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Figura 1.4: Bomba hidraulica de engranajes con dentado exterior

Este tipo de bomba es de caudal mas bien bajo, més bajo cuanto mayor sea la
presion que tenga que soportar. Otra caracteristica, muy importante, es la presion
maxima que pueden soportar. Especialmente, para el modelo de dentado exterior
no suele ser superior a 225 bares. Algunas fabricaciones especiales, Ilamadas de

alta presion, pueden alcanzar los 300 e incluso 350 bares.

1.2.2.2  Bomba hidraulica de engranajes con dentado interior.

El principio de desplazamiento es, practicamente, el mismo que para la bomba de
engranajes externos, sin embargo es una bomba considerablemente méas robusta
que la anterior, fundamentalmente, porque estd muy bien compensada
proporcionalmente a la presion de trabajo tanto en sentido radial como axial, y
que las cargas estan también bien equilibradas. Soportan, sin problemas, presiones
de 350 bar.

Es una de las bombas méas seguras, de buen funcionamiento, poco ruido y pocas
vibraciones, de pocos problemas, y econémica por su larga duracion con un buen

mantenimiento se observa en la figura 1.5.
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Figura 1.5: Bomba hidraulica de engranajes con dentado interior

1.2.2.3  Bomba hidraulica de paletas.

Con este disefio un rotor ranurado es girado por la flecha impulsora. Las paletas
planas rectangulares se mueven acercandose o alejandose de las ranuras del rotor
y siguen a la forma de la carcasa o caja de la bomba. EIl rotor estd colocado
excéntrico con respecto al eje de la caja de la bomba como se ve en la figura 1.6.
La rotacion en el sentido de las manecillas del reloj del rotor en virtud de la mayor
area que hay entre dicho rotor y la cavidad de la caja, producira un vacio en la
admision y la entrada del aceite en los volimenes formados entre las paletas.

La bomba mostrara desgaste interior de la caja y en las aristas de las paletas,
causado por el deslizamiento de contacto entre las dos superficies. Este tipo de
bomba tendra la misma situacion en lo que se refiere a la carga sobre los cojinetes

que el caso de las bombas de engranes.

V/ RN
Salida

Asgi?;rcaigﬁ i _ ; SEEF-—§i R Impulsion bajo presion

Carter

- Rotor

‘— Paleta

Figura 1.6: Bomba hidraulica de paletas
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1224 Bombas de piston.

Las bombas de pistdn generalmente son consideradas como las bombas que
verdaderamente tienen un alto rendimiento en las aplicaciones mecanicas de la
hidraulica. Algunas bombas de engranes y de paletas funcionaran con valores de
presion cercanos a los 2000 Ib/plg?, pero sin embargo, se les consideraran que
trabajan con mucho esfuerzo. En cambio las bombas de piston, en general,
descansan a las 2000 Ib/plg? y en muchos casos tienen capacidades de 3000

Ib/plg® y con frecuencia funcionan bien con valores hasta de 50001b/plg®.

1.2.2.4.1 Bomba de Piston Radial.

La bomba de pistdn radial, aloja los pistones deslizantes dentro de un bloque del
cilindro que gira alrededor de un perno o clavija estacionaria o flecha portadora.
En las bombas de pistdn radial se logra una eficiencia volumétrica alta debido a
los ajustes estrechos de los pistones a los cilindros y por el cierre adecuado entre
el bloque del cilindro y el perno o clavija alrededor del cual gira, figura 1.7. Esta
bomba no es muy utilizada en la industria, salvo en casos donde se requiera una

presion muy alta superior a 500 bar.

- -
Anillo o
L

Figura 1.7: Bomba de piston radial
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1.2.2.4.2 Bombas de Piston Axial.

Las bombas de piston axial son las bombas mas comunes que se encuentran. Las
bombas de pistdn axial derivan su nombre del hecho que los pistones se mueven
dentro y fuera sobre un plano paralelo al eje de la flecha impulsora, figura 1.8.
Esta bomba es muy utilizada en la industria, tiene una gama de caudales y pueden
soportar presiones de hasta 450 bar.

Figura 1.8: Bomba de piston axial

En la tabla 1.2 se muestran los criterios de clasificacion de cada una de las
bombas hidraulicas, estas caracteristicas ayudaran a la seleccion de la bomba
hidraulica mas adecuada para la aplicacion que se pretende realizar.

1.2.25  Motor que necesitan las bombas hidraulicas para moverse.

Aunqgue el motor que mueva la bomba o bombas hidraulicas puede ser cualquiera
que genere una energia o potencia rotacional lo que se conoce como par, en la
industria el motor mas usado es, sin duda, el motor eléctrico. Cuando ya se tiene
elegida la bomba que cumple con los requisitos y exigencias, se tiene que elegir el
motor gque se usara para mover la bomba, o bombas segun el caso.

La formula general para averiguar la potencia en caballos de vapor (hp) del motor

que debemos aplicar a nuestro sistema, es muy simple esta es:
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Donde:

p = Presion maxima que el sistema puede alcanzar (bar).

Q = Caudal maximo que desplaza la bomba o la suma de caudales de las bombas
acopladas (Its/min).

n = Rendimiento de la bomba; por lo general el valor es de 0,8.
La constante 450 es un valor fijo en todos los casos. En caso de acoplar un motor
con una sola bomba, y solo en ese caso, este valor puede ser aumento a 500 para

reducir algo la potencia del motor.

Tabla 1.2. Caracteristicas importantes de las bombas hidraulicas

Amplitud Amplitud Eficiencia | Eficiencia
BOMBAS Presion Volumen Velocidad Volum. Total
Bogb?‘ deengrane | )y | 5Gal/min | 500rpm | 80% | 75-80 %
aja Presion
Bomba engrane 1500 10 0 0
1500 Lb/plg? Lb/plg? | Gal/min | 1200™PM | 80% | 75-80%
Bomba engrane 2000 15 Gal/ aro
2000 Lb/plg? Lb/plg? min 1800rpm | g0, | 80-85%
Bomba Paleta
equilib. 1000 Lt?olo ) élll‘m5§ 1000 rpm | >90% | 80—85%
Lb/plg? Pig alimi
o 3000 2-120 00w |>8%
E(I);Egaerzlsttﬁg Lb/plg? | Gal/min 1200—
- 5000 | 7.5-41 | 1800 rpm . 80 %
angular 2 . 90 %
Lb/plg Gal/min
6000 —
Disefio Dynex goo0 | 29-42 | 1200- 0% | >85%
Lb/plg? Gal/min | 2200 rpm
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1.2.3 CENTRALES HIDRAULICAS.'

La bomba que se va a utilizar y el motor que tiene que moverla no lo es todo ya
que se tiene que completar todo el dispositivo conversor, es decir, una central
hidraulica, en base a un motor eléctrico, no es mas que un dispositivo de
conversion de energia eléctrica a energia mecéanica y ésta a su equivalente en
energia hidraulica. Se tiene que disefiar un buen tanque para contener el aceite
hidraulico, un buen dispositivo de filtraje para mantener el aceite en buen estado y
perfectas condiciones, y sobre todo, un control de la energia hidrdulica seguro y
fiable.

1.2.3.1 El Tanque.

El tanque debe ser lo més estanco posible a la entrada de polvo y particulas que
contaminarian el fluido, principalmente las particulas; si estas son metalicas,
entonces la vida de los demas dispositivos empezando por la bomba corre un serio
peligro. Como minimo, el tanque deberd tener una capacidad de 3 a 4 veces el
caudal méximo de desplazamiento de la o las bombas. Hay que prever una salida
en el fondo del depdsito con valvula manual de purga para eventuales limpiezas

de lodos.

1.2.3.2  Filtro de aspiracion.

Por un lado tiene que salir el fluido aspirado o impulsado por la bomba. Aqui es
muy aconsejable colocar un filtro llamado de baja presion o de aspiracion, si este
filtro estd dotado de imanes mejor, porque retienen las posibles particulas
metalicas siempre que estas sean 0 contengan metales férricos; es muy

recomendable también que el filtro esté dotado de algln sistema de deteccion de

7 Victoriano A. Martinez Sénchez, Potencia Hidrdulica controlada por PLC, Pag. 69.
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colmatado para evitar problemas de cavitacion en la bomba. Este filtro debera ser

de 160u (micras).

Existen algunas razones para la utilizacion de filtros y estas son:

o Aproximadamente un 80% de las averias que se dan en algunos de los
elementos hidréaulicos es debido al fluido altamente contaminado.

o Debe analizarse el estado y composicion de los nuevos fluidos, ya que
algunas partidas llegan a la utilizacion maxima conteniendo hasta 10
veces el valor permitido.

o Cuando se aumenta la presion de trabajo en tan solo el 50% es
necesario reducir el nimero de particulas de suciedad en un factor de
3 para evitar dafos.

o Cuando se llena un nuevo circuito, es probable que arrastre impurezas,
a pesar de que se haya realizado limpieza quimica del mismo.

o Limpiar y sustituir los filtros de acuerdo con las consignas del
fabricante.

o Sustituir filtro (malla) por otro que tenga las mismas caracteristicas y

especificaciones técnicas.

1.2.3.3 Filtro de retorno.

Por otro lado tiene que tener una entrada para el fluido de retorno, en este, siempre
es necesario instalar un filtro llamado de retorno, aunque siempre es aconsejable
gue posea deteccion de colmatado, en éste no es tan necesario pues no puede
provocar cavitacion, si acaso pérdida de rendimiento lo que indicard que es hora
de sustituir el filtro de retorno. Este filtro debera ser de entre 1.500 y 2.000 p

(micras).
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1234 Otros Elementos.

Es muy conveniente, a la hora de construir el tanque, instalar un pequefio tabique
que lo divida interiormente en dos zonas. El tabique debera tener una altura tal
que permita el paso del fluido de una zona a la otra; una serd la zona donde se
vierte el fluido de retorno, y la otra serd de donde aspire la bomba.

Se trata de que las impurezas, normalmente metélicas o restos de material de
juntas, se depositen en el fondo de la zona de vertido y no pase a la zona de
aspiracion, obviamente, el grifo de purga debera colocarse en el fondo de la zona

de vertido.

1.2.3.4.1 El nivel del Fluido.

Otro elemento que no debe despreciarse es el control del nivel minimo de fluido
en el tanque, si el tanque se vacia por debajo del nivel minimo, pueden presentarse
problemas de cavitacion. Es conveniente, en consecuencia, prever un sistema de

visualizacion externa del nivel del contenido del tanque.

1.2.3.4.2 Latemperatura del Fluido.

Es conveniente saber la temperatura del fluido, para ello se aconseja la instalacion
de un dispositivo de medida como por ejemplo un termémetro, cuya parte sensible
esté en contacto directo con el fluido, lo mas cerca posible de la aspiracion.

El fluido no debe superar nunca la temperatura de 65 °C, ni tampoco debera bajar
de los 45 °C. Si esto ocurre en una instalacion, ésta deberd equiparse con algun
sistema de refrigeracion o calefaccién segln sea necesario, a menudo, en grandes

potencias suele ser necesario instalar los dos.

o Cuando la temperatura supera los 65 °C, el aceite se hace

excesivamente fluido, una gran parte del caudal proporcionado por la
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bomba se pierde en drenajes y fugas, lo que origina una gran pérdida
de rendimiento.

o Cuando la temperatura desciende por debajo de los 45 °C, el aceite se
hace demasiado denso, los motores que accionan las bombas tienen
gue consumir una energia extra para poder moverlo, se hacen lentos

los movimientos de los actuadores.

1.2.3.4.3 EIl Mandmetro.

La indicacion de la energia nos la da, en el caso de la hidraulica, el manémetro,
que nos indica la presion presente en el fluido que sale de la bomba. Esta presion
es la que debemos conocer y de esta forma controlar para que nunca supere la
maxima para la que el equipo estd disefiado. Deberemos, pues, colocar en una
parte bien visible un mandémetro conectado a la salida de presion de la bomba.

La manera més basica de controlar la presion del sistema es la colocacion de una

valvula de seguridad o de presién méxima a la salida de la bomba.

1.2.3.5  Esquema basico de una central hidraulica.

Un esquema indicativo propio de una central hidraulica puede ser el de la figura
1.9. El tanque debe ser estanco a todos los contaminantes externos. Pero, el nivel
del liquido contenido en su interior sube y baja; baja segun el fluido desplazado, y
sube cuando el fluido vuelve al tanque.

El volumen interior del tanque que no ocupa el fluido tiene que ser ocupado por el
aire atmosférico, por lo tanto, es necesario dejar que el aire entre y salga segun sea
el caso. Para ello, se comercializan unos tapones especiales, usados para el relleno
del tanque cuando el nivel del fluido es bajo. Estos tapones tienen un dispositivo
que deja entrar aire y lo deja salir cuando es necesario, y ademas, como el aire
puede transportar elementos contaminantes, posee un filtro capaz de retener estos

contaminantes.
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Figura 1.9: Esquema basico de una central hidraulica

1.2.4 ACCESORIOS HIDRAULICOS.

1.24.1  Manguerasy tuberias hidraulicas.®

Para la conduccion del fluido desde la bomba hasta los aparatos y receptores se
hace uso de las tuberias, que pueden ser rigidas (acero) o flexibles, a base de goma

y capas textiles y metélicas.

Las caracteristicas de las tuberias dependeran de:

o Caudal a transportar en I/min, que determina la seccidn interior de la
tuberia.

o Presion de servicio maximo que debe soportar y determina el espesor
del tubo.

o Forma de realizar los acoplamientos entre tuberias (soldadura, bridas,
roscas, racores, abrazaderas, etc.).

o Sujecion de las tuberias y otros elementos.

o Conexion de la tuberia a los aparatos.

o Formas del trazado de la tuberia. Curvas, codos, tramos rectos, etc.

o Rugosidad interior de la tuberia.

8 José Roldan Viloria; Prontuario de Hidraulica Industrial; Pag. 86.
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1.2.41.1 Tuberias de acero.

Los tamafos estandar de tuberias se denominan por medio de su tamafio nominal
y nimero de célula. Los nimeros de celula estan relacionados con la presion de
operacion y el esfuerzo permisible del acero, se utilizan en sistemas de fluidos de
potencia, condensadores, intercambiadores de calor, sistemas de combustibles de
motores y sistemas industriales de procesamiento de fluidos.

1.2.4.1.2 Tuberias de cobre.

Existen 6 tipos:

o Tipo K.- Se emplea para servicio de agua, combustibles, gas natural y
aire comprimido.

o Tipo L.- Similar al tipo K pero con menor espesor de pared.

o Tipo M.- Similar al tipo K y L pero con espesor de pared mas
pequefio, para presiones moderadas.

o Tipo DWV.- Usado en drenajes, desechos y ventilacion en sistemas de
plomeria.

o Tipo ACR.- Acondicionamiento de aire, refrigeracién, gas licuado de
petréleo y aire comprimido.

o Tipo OXI/MED.- Se aplica en distribucién de oxigeno o gases

medicinales, aire comprimido en la medicina y aplicaciones de vacio.

1.2.4.1.3 Tubos de hierro ductil.

Frecuentemente es utilizado en lineas para agua, gas, y drenaje debido a la relativa

resistencia, ductibilidad y facilidad de manejo de este material.
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1.2.4.1.4 Tuberiasy tubos de pléstico.

Este tipo de tuberias son utilizados en una variedad de aplicaciones donde tienen
ventajas por sus buenas caracteristicas de flujo, su peso ligero, facilidad de

instalacion, resistencia a la corrosion y a los productos quimicos.

1.2.4.1.5 Mangueras hidraulicas.

Las mangueras hidraulicas son flexibles y reforzadas, usadas en sistemas de
fluidos de potencia y en otras aplicaciones industriales, donde las lineas de flujo
deben prestar servicio cambiante. Los materiales con que estdn hechas incluyen
butilo de caucho que es una lamina impermeabilizante presentada en forma de
membrana flexible que posee gran resistencia al desgarro como el caucho
sintético, caucho de silicon, elastdbmeros termoplasticos, nylon, alambre de acero y
poliéster.

Los tamafios incluyen didametros interiores de 3/16, ¥4, 5/16, 3/8, %, 5/8, %, 1, 1 Y4,
1%,2,2%,3, 3%,y 4 pulgadas. Soportando presiones desde 35 hasta 10000 psi,
aptas para aplicaciones en fluidos de potencia para alta presion y elevadores

hidraulicos.

1.2.42  Racoresy acoplamientos flexibles.9

Son los que nos permiten unir los conductos de fluidos hidraulicos a presion desde
las tuberias a las maquinas o entre tuberias (figura 1.10). En estos se debe evitar y

asegurar lo siguiente:

o Resistencia a la presion de servicio.

° José Roldan Viloria; Prontuario de Hidraulica Industrial; Pag. 93.
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Que tenga la forma mas conveniente a la aplicacion.

Evitar tensiones a ambos extremos del flexible.

Eliminar en el trazado del flexible, curvas y angulos pronunciados.
Fijaciones adecuadas.

Evitar el sometimiento de los flexibles a retorcidos permanentes que
debiliten el conducto a corto plazo.

En uniones fijas con los flexibles debe hacerse uso de los racores
adecuados que garanticen su resistencia a la presion a soportar, a las

vibraciones de la maquina y eviten en todo momento cualquier tipo de

fuga.

-

Figura 110: Racores y acoplamientos flexibles
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1.24.3 Cilindros Hidraulicos.

El cilindro hidréulico tiene la funcion de realizar movimientos de traslacién que
son movimientos lineales y a la vez transmitir fuerzas, a diferencia de la bomba

hidraulica, la cual realiza movimientos rotatorios.

1.2.4.3.1 Parametros para la seleccién de un cilindro hidraulico.™

En la seleccién de un cilindro comprende:

Sistema de fijacion del cilindro y fijacion del extremo del vastago en
la aplicacién.

o Dimensiones del cilindro, diametro del piston, carrera y otras medidas.
o Presion nominal de servicio.

o Caracteristicas particulares del cilindro, frenado, purgado, bloqueado,
etc.

. Rosca de los orificios de alimentacion.

1.2.4.3.2 Cilindro hidraulico tipo simple efecto.

Este tipo de cilindro puede ser de empuje o traccion. El retorno del vastago se
realiza mediante la fuerza de la gravedad, el peso de una carga o por medio de un

muelle.

1.2.4.3.3 Cilindro hidraulico tipo doble efecto.

Este tipo de cilindro posee dos cdmaras, una a cada lado del émbolo. En el émbolo

es donde va sujeto el vastago o piston; y es el que hace desplazar el vastago de un

19 j0sé Roldan Viloria; Prontuario de Hidraulica Industrial; Pag. 108.
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lado a otro segun llegue el fluido por una cdmara u otra, en la figura 1.11 se

detalla sus partes.

St et ﬂ-l
| T
o c2 ] T 1 —
D C1 oy d
-
Vil ey V2 o | i ¢—F2
I S3
S2
p1 p2

Figura 1.11: Cilindro hidréulico de doble efecto

Donde:

D: Didmetro del cilindro.

d: Diametro del vastago del cilindro.

L: Carrera maxima del émbolo y, por tanto, del vastago.
S1: Seccién del émbolo por el lado sin vastago.

S2: Seccidn util del émbolo por el lado véastago.

S3: Seccion del véastago.

pl: Presion con que se alimenta la camara.

p2: Presion con que se alimenta la cAmara C2.

C1: Camara de mayor capacidad. Lado sin vastago.
C2: Cémara de menor capacidad. Lado con vastago.
V1: Volumen de mayor capacidad. Lado sin vastago.
V2: Volumen de menor capacidad. Lado con vastago.
F1: Fuerza desarrollada por el cilindro en la salida.

F2: Fuerza desarrollada por el cilindro en la entrada.
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1244 Valvulas Hidréaulicas.

Estas valvulas sirven para el control de una instalacion hidraulica y se encargan de
regular la presion y el caudal, distribuir el aceite y cerrar o abrir parte del circuito.

Las valvulas trabajan con diferentes presiones que son:

o Presion de trabajo.- Presion a la cual el sistema esta operando
normalmente.

o Presion de apertura.- Presion a la cual la valvula comienza a abrirse,
es ligeramente mayor a la presion de trabajo.

o Presion de régimen.- Presion a la cual la véalvula se mantiene
completamente abierta, ésta es la presién mas alta que se registra en el

sistema.3

Se diferencian 3 tipos importantes:

. Valvulas direccionales.
o Vélvulas de control de flujo.

o Valvulas de control de presion.

1.2.4.4.1 Vélvulas Direccionales.

Son las valvulas de control direccional o distribuidoras (figura 1.12) que
determinan el recorrido del fluido en una parte del sistema. Se clasifican de
manera practica en base al nimero de vias o lumbreras en el cuerpo de la valvula,
debido principalmente a que casi todas son de corredera. Estas pueden accionarse
manualmente, mecanicamente o hidraulicamente y por sefial eléctrica
(electrovalvulas). De acuerdo a esta clasificacion en la tabla 1.3 tenemos las

siguientes:
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Tabla 1.3. Clasificacion valvulas direccionales'*

: Distribuidor de 2 vias y 2 posiciones (2v/2p), (2/2).
\ - Distribuidor de 3 vias y 2 posiciones (3/2).
Distribuidor de 4 vias y 2 posiciones (4/2).
= 5 | . . .
1 i Distribuidor de 4 vias y 3 posiciones (4/3).
& i X"l Distribuidor de 6 vias y 3 posiciones (6/3).
ILIT CE
TI o ] -
1% Distribuidor de 4 vias y 4 posiciones (4/4).

Figura 1.12: Valvula de control direccional

1.2.4.4.2 Valvula reguladora de Presion.

Esta valvula (figura 1.13) permite regular la presion en la utilizacion. Es posible
que no todos los aparatos funcionen con la misma presion, por lo que serd
necesario recurrir a esta valvula para dar la presion necesaria; el caudal sobrante

es conducido hacia el tanque.

1 josé Roldan Viloria; Prontuario de Hidraulica Industrial; Pag. 51.
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Figura 1.13: Vélvula reguladora de presion

1.2.4.4.3 Valvula reguladora de caudal.

Son las que regulan la cantidad de caudal del fluido (figura 1.14). ElI método mas
comun para controlar la velocidad de viaje del piston de un cilindro es regulando

el volumen de fluido que fluye fuera del cilindro.

Figura 1.14: Vélvula de control de flujo

1.2.4.4.4 Vélvula Antirretorno.

Es la que permite el libre flujo del fluido en un solo sentido y blogquean el flujo en

sentido contrario sin necesidad de presiones adicionales (figura 1.15).
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Figura 1.15: Vélvula antirretorno

1.2.4.45 Valvula limitadora de presion.

Esta valvula (figura 1.16) también se denomina valvula de seguridad. Se pone a

descarga cuando la presion de la tuberia supera la presion de reglaje.

Figura 1.16: Valvula limitadora de presién

1.2.4.4.6 Presostato.

Son aparatos que detectan la presion del fluido (figura 1.17) en el lugar en que
estan instalados. El fluido ejerce presion sobre un piston interno haciendo que se
mueva hasta que se unen dos contactos. Cuando la presion baja un resorte empuja

el piston en sentido contrario y los contactos se separan.
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Figura 1.17: Presostato regulable
1.3 PROGRAMADORES (PLC’s).12

1.3.1 INTRODUCCION.

En un automatismo clésico, la funcion de mando se establece cableando entre si
los elementos de maniobra, es decir, poniendo en serie 0 en paralelo contactos de
cierre o apertura. Toda la funcion reside en el cableado de los elementos de
maniobra, por lo que una modificacion exige, por tanto, nuevos componentes,
cambios de cableado, trabajos de montaje y de soldadura y, por supuesto,

incremento econémico.

En un autébmata programable, esta funcion se realiza por programa, es decir,
mediante una serie de instrucciones que le dicen a la maquina qué contactos debe
abrir, cuales debe cerrar, retardos, contadores, etc., y todo el proceso de mando
estd depositado en la memoria del aparato de automatizacién y las modificaciones
se la realizan sin cambiar el cableado, ahi mismo incluso durante el proceso de

trabajo.

12 F Jests Cembranos Nistal, Automatismos Eléctricos, Neumaticos e Hidraulicos, Pag. 60.
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1.3.2 FUNCIONAMIENTO.

El autdbmata programable lee sefiales de interruptores de posicion, pulsadores,
detectores de nivel, presdstatos, termostatos, etc., tanto de sefiales digitales (un
interruptor en ON/OFF) como analdgicas (un mando con una tensién variable).

Ademas envia dérdenes de mando a contactores de motores, valvulas magnéticas,
frenos electromagnéticos, lamparas de sefializacion, etc. Ademas de esto puede
contar impulsos, almacenar sefiales, prefijar desarrollos temporales, etc., y todo

esto segun el programa almacenado.

1.3.3 TIPOS DE PROGRAMADORES."

Los autdmatas se clasifican en tres grandes grupos segun su capacidad de
memoria, velocidad de proceso y capacidad de ampliacion®*, estos grupos son:

1.3.3.1 Gama baja.

Miniautématas compactos y modulares. Autématas sencillos y de precio asequible
ideal para la formacion de una gran cantidad de automatismos en pequefias
instalaciones. Su memoria para programas y datos va desde los 2 Kbytes (cada
instruccion ocupa 2 bytes) hasta los 20 Kbytes, con velocidades de proceso de

algo mas de un milisegundo.

1.3.3.2 Gama media.

Autématas industriales con gran cantidad de aplicaciones y tarjetas de ampliacion
gue van desde entradas y salidas digitales y analdgicas hasta unidades de vision
artificial autonomas. La capacidad de memoria oscila entre los 18 Kbytes y los

384 Kbytes. Las velocidades de proceso son inferiores al milisegundo.

13 ’ . . / . st . ST /

F. Jesus Cembranos Nistal, Automatismos Eléctricos, Neumaticos e Hidraulicos, Pag. 61.
14 s , , .

Estas caracteristicas varian segun su fabricante.
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1.3.3.3  Autématas multiprocesadores.

Autdématas para automatizaciones desde medianas a grandes que necesitan
gestionar gran cantidad de datos y a otros autdmatas esclavos. Sus capacidades de

memoria pueden ser superiores a 1 Mbyte y velocidades muy pequerias.

1.3.4 LENGUAJES DE PROGRAMACION.?®

1.3.41  KOP: Esquema de contactos.

Este método de programacién consiste en introducir el programa en forma de
esquema eléctrico del automatismo, transformado a formato internacional
mediante unas sencillas reglas (figura 1.18). Este método es el mas aconsejado en
la mayoria de las automatizaciones y, sobre todo, es muy interesante cuando
partimos de un automatismo clasico ya realizado y queremos automatizarlo
mediante el autdbmata, bastara con adaptar el esquema a este formato e introducir

el programa en el autdmata.

EXPLICACION SIMBOLO KOP
CONTACTO 4{ |,
ABIERTO
CONTACTO
CERRADO AN—

RECEPTOR J
(RELE O
CONTACTOR)

Figura 1.18: Correspondencia entre el simbolo eléctrico y el simbolo KOP

5 F. Jests Cembranos Nistal, Automatismos Eléctricos, Neumaticos e Hidraulicos, Pag. 63.
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1.3.42  FUP: Esquema de funciones.

El programa se realiza a partir del esquema obtenido por la tabla de Karnaugh y
realizado con puertas ldgicas. Se transforma en los simbolos equivalentes
electrotécnicos (figura 1.19) y queda listo el programa. Este método de
programacion esta poco difundido, tan sélo en algunos modelos de automatas

concretos por ejemplo, el LOGO.

PUERTAS__I__C)GICAS | FORMATO FUP

— | &

o |-

o —

— ? 1 >0

Figura 1.19: Equivalencia entre las puertas ldgicas y el formato electrotécnico

1.3.5 CAMPOS DE APLICACION.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario realizar procesos de maniobra, control, sefializacién, etc., por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de

transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

' A. Porras / A. P. Montanero; Autdmatas Programables fundamento, manejo, instalacién y
practicas; Pag. 12.
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Ejemplos de aplicaciones generales podrian ser los siguientes:

a) Maniobra de maquinas.
o Magquinaria industrial del mueble y madera.

o Maquinaria en procesos de grava, arena y cemento.
o Magquinaria en la industria del plastico.

o Maquinaria en procesos textiles y de confeccion, etc.

b) Maniobra de instalaciones.

o Instalaciones de aire acondicionado, calefaccidn, etc.

o Instalaciones de seguridad.

o Instalaciones de almacenamiento y trasvase de cereales.
o Instalaciones de plantas embotelladoras.

c) Sefalizacion y control.
o Chequeo de programas.

o Sefializacién del estado de procesos.
1.3.6  VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL PLC.
No todos los Autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la l6gica cableada, ello
es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y a
las innovaciones técnicas que surgen constantemente.

1.3.6.1 Ventajas del PLC.

Las condiciones favorables que presenta un PLC son las siguientes:
a) Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

o No es necesario dibujar el esquema de contactos.
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o No es necesario simplificar las ecuaciones logicas, ya que, por lo
general, la capacidad de almacenamiento del modulo de memoria es
10 suficientemente grande.

o La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega, etc.

b)  Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir aparatos.

c)  Minimo espacio de ocupacion.

d) Menor coste de mano de obra de la instalacion.

e) Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos Autématas pueden
detectar e indicar averias.

f)  Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo Autdémata.

g) Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

h)  Si por alguna razén la maquina queda fuera de servicio, el Autdmata

sigue siendo Util para otra maquina o sistema de produccion.

1.3.6.2 Inconvenientes del PLC.

Como inconvenientes puede ser que hace falta un programador, lo que obliga a
adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido. Pero hay otro factor importante,
como el costo inicial, que puede o no ser un inconveniente, segun las
caracteristicas del automatismo en cuestion. Dado que el PLC cubre
ventajosamente un amplio espacio entre la légica cableada y el microprocesador,
es preciso que el proyectista lo conozca tanto en su amplitud como en sus
limitaciones. Por tanto, aunque el coste inicial debe ser tenido en cuenta a la hora
de decidirnos por uno u otro sistema, conviene analizar todos los demas factores

para asegurarnos una decision acertada.
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CAPITULO Il

REDISENO MECANICO Y DISENO HIDRAULICO Y
ELECTRICO DE LA PRENSA.

2.1 PARAMETROS PARA EL REDISENO MECANICO.

Para redisefiar y seleccionar los elementos mecanicos e hidraulicos de los sistemas
que intervienen en la prensa hidraulica HHIDROGARNE se considera a la carga Fr
(Carga Total), como un parametro fundamental ya que es la fuerza que se quiere
conseguir, esta va a ser transmitida por el cilindro hidraulico a la matriz que se
coloque y podrd ser utilizada para diferentes aplicaciones en el proceso de

prensado; el valor tomado F+ para el disefio se describe a continuacion.
La carga méaxima que deberé entregar la maquina para prensar seré Fi:

F, =300 TON = 300000 Kg
F; = 300000 Kg x 9,81?2

F; = 2943000 N = 2,943 MN
Y debido a que el cilindro hidraulico posee una masa considerable se ha asumido
como una fuerza adicional para el redisefio mecanico, debido que los elementos
mecanicos sometidos al redisefio deberan soportar esta fuerza extra cuando
trabajen; la masa de este elemento se la calculé utilizando las propiedades fisicas
del material mediante el software SolidWorks 2010.

La masa del cilindro hidraulico es:

m = 6527,18 Kg
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Entonces la fuerza que ejerce esta masa seré F:

m
F, = 6527,18 Kg X 9,815—2

F, = 0,06403 MN

La suma de las dos fuerzas daré la carga total Fr, la cual serd empleada para el
redisefio de los elementos mecénicos que se veran directamente afectados por esta
fuerza, ademas serd utilizada para la seleccion de los elementos hidraulicos

necesarios.

FT:F1+F2
Fr =3 MN

Se considera que la carga total Fr es estaticamente distribuida, producto de la
presion hidraulica que ejerce la bomba sobre el aceite en el cilindro hidraulico y
estd localizada en el extremo superior de la mesa movil, elemento donde se

colocara la matriz que se necesite para realizar el proceso de prensado.

2.1.1 METODO PARA CALCULAR EL FACTOR DE DISENO.

Aunque existen nueve métodos distintos con diferentes combinaciones de tipos de
material (ductil o quebradizo) y la forma de la carga aplicada; se ha escogido la
teoria de la distorsion de la energia conocida también como Tension de Von
Misses por sus beneficios y ventajas que se detallan a continuacion:

2.1.1.1  Teorfa de la distorsién de la energia o Tensién de Von Misses."’

Esta teoria dice que la falla se presenta cuando la tensién de Von Misses, o’,

excede a la resistencia a punto cedente por traccion del material. Esta tension de

" Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas; 2da Edicidn; Pag. 156.

- 46 -



Von Misses utiliza el circulo de Mohr para hallar las tensiones principales. Por

consiguiente:

o' = \/012 + 07 — 0,0, Ec.2.1

Donde:
o' = Tensién de Von Misses.

01, 0,= Tensiones principales de Von Misses determinadas por el circulo de Mohr.

Entonces el Factor de disefio se encuentra a partir de:

Ec.2.2

S
t
Il
RN

Donde:
F.S. = Factor de disefio.

S, = Resistencia maxima a la cedencia o punto cedente.

La ventaja que ofrece esta teoria es que, ademas de constituir un previsor mas
preciso de falla permite utilizar la resistencia a punto cedente por traccion para el
analisis. No necesita un factor de concentracion de tension ya que si en un punto
de concentracion de tension alcanza la resistencia al punto cedente del material,
éste cederd, lo cual provocara que se redistribuya la tension y de nuevo lo llevara
por debajo de la resistencia a punto cedente.

En esta teoria de la distorsion de la energia el minimo criterio de disefio debera
siempre satisfacer la igualdad de la ecuacion 2.3, pero sin ser este valor un factor
de disefio adecuado para un redisefio correcto y confiable.

Oyon Misses

O'Sy

<1 Ec.2.3
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2.1.2 FACTOR DE DISENO (FS).

De lo visto anteriormente se puede calcular el factor de disefio para el elemento
mecanico que se esta redisefiando, pero siempre se debe tener un valor base, el
cual esté regido por organizaciones que establecen estandares o por experiencias
previas bajo condiciones similares.

Este factor de disefio indicara que el redisefio debe tener un valor por encima del
escogido aunque este sea mayor que 1 como se dice en la teoria, de esta manera
podréa ser confiable y seguro, ademas demostrard que el elemento trabajara en
condiciones favorables bajo la carga aplicada; para este caso se escogio el factor

de disefio siguiente:

e Elementos de maquinas®®.- Materiales ddctiles con incertidumbre en
relacion a alguna combinacion de propiedades, cargas, o analisis de
tension del material, en particular bajo condiciones de choque o carga por

impacto. Utilice:

F.S.= 4 o mayor

213 ESQUEMA GENERAL DE LA PRENSA HIDRAULICA
HIDROGARNE CON SUS COMPONENTES MECANICOS.

La figura 2.1 corresponde a la prensa hidraulica marca Hidrogarne de la fabrica
Induce del Ecuador, en la figura se detalla todas las partes que conforman este
sistema mecanico, asi como los componentes que van a ser sometidos a un
redisefio mecanico, ya que estos seran los que resistan todos los esfuerzos al
momento de trabajar, de esta manera se verificard que estos elementos no fallen
con la fuerza y presion a la cual seran sometidos y trabajen en condiciones

favorables.

18 Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas; 2da Edicidn; Pag. 155.
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o= yye—

im

[ESSHIESS]

» O O [
ﬁ_‘ 1

Figura 2.1: Esquema general de la prensa hidraulica: 1 Mesa Fija o Bastidor, 2
Columna Guia, 3 Tuerca de sujecion, 4 Mesa Mdvil, 5 Botador, 6 Vastago del
cilindro, 7 Perno de sujecion del cilindro, 8 Cilindro hidraulico, 9 Tanque de
aceite superior, 10 Tapa de acceso al tanque de aceite superior, 12 Estructura del
tanque de aceite principal, 13 Tanque de aceite principal, 14 Tapa de acceso al

tanque de aceite, 15 Estructura de acceso superior
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2.1.4 DETERMINACION DE CARGAS.

Al momento de determinar qué tipo de tension se va a utilizar para el redisefio se
debe considerar el tipo de carga en el elemento y también el material en que esta

fabricado. Los tipos de carga que se consideran son los siguientes:

. Estética.

o Por choque o impacto.

Casi todas las piezas para maquinas se fabrican con materiales ductiles, en
particular si se someten a cargas que generan fatiga, o bien, chogue o impacto, por
lo tanto en la prensa hidrdulica los elementos a redisefiar seran sometidos a la
mayor fuerza (300 TON) y serdn motivo de incertidumbre ya que no se conoce si
resistiran toda esa fuerza al momento de prensar, por tal motivo los elementos que

se analizaran seran los siguientes:

o Mesa Fija o Bastidor.

o Mesa Movil.

J Columna guia.

o Vastago del cilindro Hidraulico.

o Estructura que soporta el tanque de aceite.

2.1.5 PROPIEDADES DE MATERIAL A EMPLEAR.

Para los redisefios que se van a realizar, se utilizara acero AlISI 1040CD debido
que es un acero al carbon medio que contiene 40 puntos de carbono (0,40%), esto
hace, que la mayor parte de elementos de maquinaria que tiene especificaciones
de resistencia entre alta y moderada con condiciones de ductilidad satisfactoria y
especificaciones de dureza moderada sean fabricados en este tipo de material; en

la tabla 2.1 se muestran sus caracteristicas.
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Tabla 2.1. Caracteristicas del AISI 1040CD

Resistencia a la traccion Su =552 MPa o0 80 Ksi

Resistencia a punto cedente | Sy =490 MPa o 71 Ksi

Maddulo de elasticidad E = 30x10°%psi 0 207GPa

2.2 REDISENO DE LA MESA FIJA O BASTIDOR.

La mesa fija (figura 2.2) es el elemento horizontal que soporta a toda la prensa ya
sea cuando esta trabajando o no, esta atravesada por cuatro columnas que se
encuentran sujetas en la cara inferior de la mesa con cuatro tuercas, en ella se
puede colocar la hembra de la matriz para el prensado. Este elemento es una placa
de seccidn cuadrada de acero AISI 1040CD, y trabaja a esfuerzos de flexion los
mismos que estan distribuidos de manera uniforme. La mesa posee una altura de
400 mm, por lo que se debera tomar en cuenta las dimensiones de la mesa
superior y el largo méximo del véstago, para tener el espacio suficiente donde
colocar una matriz sin restricciones y poder maniobrarla. Para el calculo de la
mesa se ha partido de datos geométricos (ANEXO B-2) como largo, ancho y
altura, también de las propiedades del material y por supuesto de la carga maxima
de trabajo de la prensa (3 MN).

Figura 2.2: Mesa fija o bastidor de la prensa
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2.2.1 CALCULO DE ESFUERZOS EN LA MESA FIJA O BASTIDOR.

La mesa fija al estar sujeta por la parte inferior y atravesada por las columnas de
la prensa soporta momentos flectores de manera distribuida por toda la cara
superior, pero en una mayor cantidad en el centro de gravedad, por lo que se ha
considerado para el calculo una viga con carga uniforme y apoyos simples en los
extremos, esto se consigue partiendo a la mesa cuadrada —sin tomar en cuenta los
volados— en dos partes iguales para analizar una mitad; estas suposiciones se las
hace para simplificar el calculo sabiendo que no estdn muy alejadas de la realidad.
Este redisefio se comprobard con el software SolidWorks 2010, el cual
proporcionara resultados mas exactos ya que considera todos los detalles del
elemento como son: cortes, redondeos, perforaciones, etc. El diagrama de

distribucion de carga se muestra en la figura 2.3.

Seccion

Diggrama de
Fuerza Cortante

M

Diagrama de
+ Momento Flector

&
Figura 2.3: Diagrama de Distribucion de carga, Fuerza Cortante, Momento Flector

y Curva Elastica
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Desarrollando las ecuaciones planteadas para la deflexion de una viga con apoyos

simples y carga uniforme, se obtiene lo siguiente:

wl

R1=R2 = >

F 3x10°N ; N
© =TT T00mm - MY o

wl 2,14 x 103N 1400mm 1,07 X 103N
V=—-wx= - (0)

2 mm 2 mm

V=15MN
wx 2,14 x 103N 700m
M = - (l-x)= p— > (1400mm — 700mm)

M =524,3 MN —mm

Tomamos los valores 'y M que serdn la fuerza cortante maxima y momento
flexionante maximo respectivamente; estos valores son necesarios para hallar los

esfuerzos que se produjeron.
El esfuerzo maximo para una viga sometida a flexion se define como:

M. .
Orley = % Ec.2.4

Donde:
M4, = Momento méaximo desarrollado por una fuerza aplicado a una viga (N-m).

Z = Médulo de seccién rectangular (m®).
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En el modulo de seccidn rectangular 4y A son la base y a altura respectivamente,
y sus valores son:

b =700 mm.

h =400 mm.

Reemplazando la ecuacion 2.5 en la ecuacion 2.4, y en la ecuacion resultante
reemplazando los valores by h se obtiene el esfuerzo flexionante maximo al que

esta sometido la viga.

M, . (6) 524,3x 10°N.mm(6 N mm?
max( ) _ ( ) — 28,08 - (10002 > )
mm m

TFlex = T2 T (700mm) (400mm)?2
OFlex = 28 MPa

El esfuerzo maximo cortante para una viga sometida a flexién se define como:

R1%
Tmax = oA Ec.2.6

Donde:
V = Fuerza cortante maxima desarrollado por una fuerza aplicado a una viga (N).

A = Area de la seccion que se analiza (mm?).

A=b.h Ec.2.7
A = (700 mm) (400 mm)
A = 280000 mm?

Entonces el esfuerzo cortante maximo con la ecuacion 2.6 para este caso seré:

_ 3(1,5x10°N) 8 036 N 10002 mm?
Tmix = 2 580000mm2) o030 mmz2 ( )
Tmax — 8 MPa
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Ademas la distancia que se deflexiona la viga sera:

v S5WL*
max " 384 E I,

Ec.2.8
Donde:

W = Carga uniforme (KN/mm).

L = Longitud de la viga (mm).

E = Mddulo de elasticidad del material (GPa).

I, = Momento de inercia en el eje x (mm?).

v 5(2,14 X 103N)(1400)*mm*mm?2(12)
max = (384)(207 x 103N )(1400)(400)3 mm*mm

Yinax = 0,069 mm

Con los esfuerzos calculados de flexidén y cortante se puede aplicar la teoria
expuesta anteriormente, que es la teoria de distorsion de la energia, para ello se
necesita emplear el circulo de Mohr para hallar los esfuerzos principales de la
tension de Von Misses. Los esfuerzos principales son calculados en el circulo de
Mohr (figura 2.4), que es una aplicacion del software MDSolids. Entonces los

esfuerzos principales son:

o1 = 30,125 MPa
o, = —2,125 MPa

Aplicando la teoria de la distorsion de la energia, ecuacion 2.5; se halla la tension

de Von Misses que es la siguiente:

o' =+/(30,125)2+(-2,125)2 — (30,125 x —2,125)
o =31,24
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Tyy Max = 16,125 MPa

Txy Max
x
29,74°
G, 01
Y
T, = 30,125 MPa C = 14,000 MPa
G, = -2,125MPa R = 16,125 MPa

Figura 2.4: Esfuerzos principales de flexion y cortante

Con la tension de Von Misses y el punto de cedencia del material, para el AlSI
1040CD el Sy=490 MPa, se calcula el factor de seguridad que tendré el redisefio

siendo este:

El factor de seguridad con un valor de 15,68 asegura que la bancada sera confiable
al momento de realizar el proceso de prensado, este elemento tiene un factor
elevado debido que esta es una maquina a la que se esta repontenciando por lo
tanto la mesa fija podra soportar aproximadamente 4 veces la carga aplicada para
el andlisis, en este caso el elemento mecanico sera Util para la aplicacion que se

esta realizando pero no seré aprovechado de la mejor manera.
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2.2.2 REDISENO DE LA MESA FIJA O BASTIDOR UTILIZANDO
SOLIDWORKS.

La mesa fija sera la que soporte los golpes de fuerza y presion provocados por el
cilindro hidraulico al momento de comprimir el aceite, por lo que se realizara un
estudio estatico del elemento en el software, aplicando la fuerza y las fijaciones
que se daran con el funcionamiento de la maquina, también se utilizara el material
para el redisefio, acero AISI 1040CD.

El estudio estatico indicara de una manera mas cercana a la realidad si el elemento
mecanico analizado serd capaz de soportar la fuerza de prensado (300 TON), y
con eso tener la certeza que serd confiable para la aplicacion, esto es posible ya
que el software toma en cuenta todos los detalles del elemento para analizarlo,
ademéas comprobaré que los redisefios realizados analiticamente tengan similitud
en sus resultados sirviendo como un indicador de que se encuentran bien

realizados. Los resultados que se obtendran en SolidWorks 2010 son:

o Tension de Von Misses.
o Desplazamiento resultante.

o Factor de seguridad.

2221 Tension de Von Misses.

Este resultado muestra el esfuerzo méaximo desarrollado en algun punto del
elemento analizado, es presentado con un color mas rojizo e indica que en ese
lugar se encuentra el esfuerzo mas critico, por lo tanto se debe poner mas cuidado
en ese punto. Este elemento tiene un esfuerzo maximo de 50,83 MPa (figura 2.5),
y esta ubicado en el interior de las cuatro perforaciones donde estan atravesadas
las columnas para fijar la mesa, este esfuerzo es producido cuando se aplica la
fuerza de prensado y las columnas se oponen a la deformacion del centro de la

mesa.
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Nombre de modelo: Bancada Mesa Fija

Nombre de estudio: Estudio Mesa Fija

Tipo de resultado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1

von Mises (Ninm"2 (MP&))
50830
l 46593
L 42368
. 38137
. 33.908
. 29675
H 25.444
2123
| 16.983

L 12752

8521
4290
0058

—¥Limite eléstico: 530.000

Figura 2.5: Tension de Von Misses generada en la mesa fija

2222 Desplazamiento resultante.

Este resultado muestra la cantidad de deformacion que sufre el elemento
analizado, se conoce como la deflexién que tiene una viga al aplicarle una carga;
la parte rojiza del elemento muestra donde serd& mayor la deformacion. La
distancia maxima resultante que ocurre en éste elemento es 0,038 mm (figura
2.6), valor que no es de consideracion ya que esta alejado de la unidad por lo que
podra ser despreciable y no afectara al elemento cuando esté trabajando, en la
figura 2.7 se muestra la deformacién producida con una escala exagerada para
poder apreciar el desplazamiento que sufre.

Nombre de modelo: Bancada Mesa Fija
Nombre de estudio: Estudio Mesa Fija

Tipo de resultado: D estético Di
Escala de deformacién: 1

URES (mm)
0038
0035

L0032
. 0029
. 0025
L0022
“ 0018
| 0016
E

. 0010

0.006
0.003
0.000

Figura 2.6: Desplazamiento resultante en la mesa fija
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Nombre de modelo: Bancada Mesa Fija
Nombre de estudio: Estudio Mesa Fija

Tipo de resuttado: D i estético D
Escala de deformacién: 3866.48

URES (mm)
0.038
0.035

. 0.032

. 0029

. 0025

. 0022
0019
H 0018
L 0013

. 0010

0.008
0.003
0.000

Figura 2.7: Deformacion producida en la mesa fija

2.2.2.3  Factor de seguridad.

Este resultado se calcula en funcion de la teoria que se esté empleando, en este
caso se utilizo la tension de Von Misses; los lugares en color rojizo muestran
donde el factor de disefio sera mas bajo y por ende los mas criticos, por lo tanto se
veran mas afectados al momento de aplicarle la fuerza de prensado.

Este elemento tiene un factor de disefio de 12,3 (figura 2.8), por lo tanto es
confiable y seguro ya que es superior al expuesto para este tipo de elementos que
es 4; pero se justifica el valor elevado que tiene ya que se trata de la
repotenciacion de una maquina, por lo tanto la mesa fija podra resistir 3 veces la
fuerza de prensado, por lo que servira para la aplicacién pero no seré aprovechado
de la mejor manera; ademas al comparar este valor con el factor de disefio
calculado manualmente se acercaron a la igualdad por lo que el elemento esta bien

analizado.
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Nombre de modelo: Bancada Mesa Fija
Nombre de estudio: Estudio Mesa Fia
Tipo de resutado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucion de factor de seguridad: FDS min =12

FDS
100.00
9269
85.38
. 78.07
. 7077

. 6346

H 5615

. 4884
. 4153
. 3422

. 2691
I 19.60
1230

Figura 2.8: Factor de disefio para la mesa fija
2.3 REDISENO DE LA MESA MOVIL.

La mesa movil (figura 2.9) es el elemento horizontal que va sujeto al vastago del
cilindro hidraulico, de igual manera que el bastidor esta atravesada por las cuatro
columnas pero puede desplazarse ascendente y descendentemente a lo largo de
éstas, en esta mesa se coloca el punzon de la matriz para el prensado. Este
elemento es una placa de seccion cuadrada de acero AlISI 1040CD, vy trabaja a
esfuerzos de flexion, posee una altura de 220 mm (ANEXO B-4). Para el redisefio
de la mesa se ha hecho las mismas consideraciones anteriores, como son datos
geométricos (largo, ancho y altura), propiedades del material y por supuesto la
carga maxima de trabajo de la prensa (3 MN).

Figura 2.9: Mesa movil de la prensa
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2.3.1 CALCULO DE ESFUERZOS EN LA MESA MOVIL.

La mesa movil al estar atravesada por las columnas y no poseer fijaciones podra
desplazarse longitudinalmente, de esta manera se deslizara hasta chocar contra la
mesa fija al momento de prensar, en ese instante soportard un momento flector
que se encuentra en el centro del elemento, por lo que se ha considerado para el
calculo una viga con carga central y apoyos simples en los extremos, esto se
consigue partiendo a la mesa cuadrada —sin tomar en cuenta los volados— en dos
partes iguales para analizar una mitad.

Este redisefio se comprobard con el software SolidWorks 2010, el cual
proporcionara resultados mas exactos ya que considera todos los detalles del
elemento como son: cortes, redondeos, perforaciones, etc. El diagrama de

distribucion de carga se muestra en la figura 2.10.

i 1=1400 mm —

F=1,5 MN Seccicn

R: Rz

Diggrama de
+ Fuerza Cortante

M

Diagramade
+ Momento Flector

¥
Figura 2.10: Diagrama de Distribucion de carga, Fuerza Cortante, Momento

Flector y Curva Elastica
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Desarrollando las ecuaciones planteadas para la deflexion de una viga con apoyos
simples y carga central, se obtiene lo siguiente:

Rl_RZ_F_l,SMN
St T2 2
Vig = R1=0,75 MN

Vgec = —R2 = —0,75 MN

= 0,75 MN

F.x 1,5(700)

Myn =

=525 MN —mm

F 1,5
Mg, = E(l —x) = 7(1400 —700) = 525 MN — mm

M 5x = 525 MN — mm

Entonces tomando los valores 'y M que seran la fuerza cortante méxima y
momento flexionante maximo respectivamente, se halla los esfuerzos que se
produjeron. El esfuerzo flexionante maximo al que esta sometida la viga segun la

ecuacion 2.5 sera:

M- (6 525 MN.mm(6 N mm?
max (6) _ © _ 92,98 (1000

OFlex = 1 pz T (700 mm) (220 mm)?

)

mm?2 m2

Orlex = 93 MPa
El esfuerzo cortante maximo para este caso utilizando la ecuacion 2.6 y 2.7 sera:
A=b.h=(700)(220) = 154000 mm?

_3(0,75 x 10°N) 73 N 1000? mm?
tmix = 5154000 mm2) ( -

mm?

Toix = 7,3 MPa
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La distancia que se deflexiona la viga utilizando la ecuacion 2.9 seré:

FI3
Yoy = ——— Ec.2.9
max = 48 ¢

Donde:

F = Carga central (kKN).

L = Longitud de la viga (mm).

E = M0ddulo de elasticidad del material (GPa).

L, = Momento de inercia en el eje x (mm®?).

v (3 x 10°N)(1400)3mm3 mm?(12)
max = (48)(207 x 103N)(700)(200)3 mm?*

Yiax = 0,88 mm

Aplicando la teoria expuesta anteriormente que es la teoria de distorsion de la
energia, y empleando el circulo de Mohr (figura 2.11) para hallar los esfuerzos
principales de la tension de Von Misses, hallamos el factor de seguridad. Entonces

los esfuerzos principales que dio el circulo de Mohr son:

o, = 93,57 MPa
0, = —0,57 MPa

La tension de Von Misses para disefiar utilizando la ecuacién 2.5 sera:

o' =+/(93.57)24+(—0.57)2 — (93.57 X —0.57)

o =93,85
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Tyy Max = 47,070 MPa

Gy = 93,570 MPa C = 46,500 MPa
G, = -0,570 MPa R = 47,070 MPa

Figura 2.11: Esfuerzos principales de flexion y cortante

Con la tension de Von Misses y el punto de cedencia del material, se calcula el

factor de seguridad que tendré el redisefio siendo este:

El factor de seguridad con un valor de 5,22 asegura que la mesa mdvil es
confiable y no fallara cuando trabaje con la fuerza de prensado, por lo tanto este
elemento mecéanico esta en dptimas condiciones para ser utilizado en la aplicacion

que se pretende utilizar.

2.3.2 REDISENO DE LA MESA MOVIL UTILIZANDO SOLIDWORKS.

La mesa mdvil también soportara la fuerza que el cilindro hidraulico produzca
para el prensado, esta fuerza sera aplicada en la cara superior de la mesa y luego
sera transmitida a la matriz, por lo que se realizard un estudio estatico del
elemento en el software aplicandole la fuerza y las sujeciones que se daran en el
instante de realizar el proceso de prensado, el material aplicado al redisefio sera
AISI 1040CD, este estudio arrojo los resultados siguientes:
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23.21 Tension de Von Misses.

Este elemento tiene un esfuerzo maximo de 106,6 MPa (figura 2.12), y esta
ubicado en el interior de las cuatro perforaciones donde las columnas estan
atravesadas para permitir el movimiento longitudinal de la mesa, este esfuerzo es
producido cuando se aplica la fuerza de prensado y las columnas se oponen a la
deformacion del centro de la mesa, son puntos criticos pero debido al limite de

fluencia del material no seran de gran afectacion.

Nombre de modelo: Mesa Movil

Nombre de estudio: Estudio Mesa Movil

Tipo de resuttado: Static tensién nodal Tensiones1
Escala de deformacidn: 1

von Mises (NimM*2 (MPa))

106.594
9771

. 88.828

. 79.945

. 71083

. 62180
53297

L 44414

L 35531

. 26,649

17.766
5883
0.000

—¥Limite eléstico: 530.000

Figura 2.12: Tension de Von Misses generada en la mesa movil

2.3.2.2  Desplazamiento resultante.

La distancia maxima resultante que ocurre en este elemento es 0,237 mm (figura
2.13), valor que puede ser despreciable ya que no es tan elevado para ésta
aplicacion, sera imperceptible para el ojo humano y no afectard en el desempefio
del elemento cuando esté trabajando; en la figura 2.14 se muestra la deformacion
producida con una escala exagerada para poder apreciar el desplazamiento que

sufre.
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Mombre de modelo: Mesa Movil

Mombre de estudio: Estudio Mesa Movil

Tipo de resuttado: D iento estético D
Escala de deformacion: 1

URES (mm)
0237
I 0217
. 0198
L0478

. 0158

L 0138
0119

- 0099

. 0079

. 0,059
0.040
0.020

0.000

Figura 2.13: Desplazamiento resultante en la mesa movil

MNombre de modelo: Mesa Movil

Mombre de estudio: Estudio Mesa Movil

Tipo de resultado: D i estético Dy
Escala de deformacién: 607 276

URES (mm)
0237
I 0217
. 0198
L0478

. 0158

. 0138
0118
0099

. 0078

. 0058

0.040
0020
0.000

Figura 2.14: Deformacion producida en la mesa movil

2.3.2.3  Factor de seguridad.

El factor de disefio que tendra este elemento sera de 5 (figura 2.15), lo cual indica
que la mesa movil sera confiable para la aplicacién que se le pretende dar, por lo
que se puede hacer uso de ésta con total seguridad.

Es necesario indicar que la carga utilizada para el redisefio serd la maxima que

puede soportar, si se sobrepasa este valor se tendrd problemas y apareceran
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deformaciones en el elemento, por lo que se recomienda que al trabajar ésta en

conjunto con la mesa fija hacerlo Unicamente con esta carga de trabajo.

Mombre de modelo: Mesa Movil

Mombre de estudio: Estudio Mesa Movil

Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucion de factor de seguridad: FDS min =5

100.00
2208
8416

L7624

. 68.32

_ 6041
i 5249
| 4457

. 3885

. 2873

. 2081
1289

497

Figura 2.15: Factor de disefio para la mesa movil

2.4 REDISENO DE LAS COLUMNAS,

Las columnas son los elementos verticales, que estan fijamente sujetos al bastidor
y a la estructura del cilindro hidraulico, permiten el desplazamiento de la mesa
movil a lo largo de ellas (figura 2.16). Son elementos de seccidn circular maciza,
construidas en acero AISI 1040CD y estan sometidas a carga normal cuando
aparece la fuerza para prensar el material, esto puede provocar que las columnas
tiendan a pandearse por lo que se hara el redisefio con criterio de pandeo, sus
medidas se muestran en el ANEXO B-3.

Las columnas poseen una longitud de 3660 mm, para permitir el recorrido del
vastago y tener espacio para el montaje y maniobrabilidad de las matrices de
trabajo. Para el célculo se ha partido de sus datos geométricos como son: longitud
y didmetro; propiedades del material y por supuesto la carga maxima de trabajo de
la prensa que es 3 MN, en este caso sera distribuida para las cuatro columnas,

entonces la carga individual sera 0,75 MN.
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Figura 2.16: Columnas de la prensa hidraulica
2.4.1 CALCULO DE LA COLUMNA.

La columna esta sujeta en la parte inferior y superior con tuercas contra la mesa
fija y el cilindro hidraulico respectivamente, por lo tanto se considera que esta
empotrada en ambos lados y soporta una carga en la parte superior, entonces el
valor practico de K para la longitud efectiva de una columna segln el tipo de
fijacion es: [K = 0,65]". El diagrama de distribucién de carga se muestra en la
figura 2.17.

Para el redisefio se utilizo la “Teoria de Disefio de Columnas™?, la cual indica que
primero se tiene que calcular la razén de delgadez que tiene la columna, y viene

dada por:

KL
Razbén de delgadez = - Ec.2.10

Donde:
K = Constante que depende de la fijacion de los extremos.
L = Longitud real de la columna (mm).

r = Radio de giro minimo (mm).

19 Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas; 2da Edicidn; Pag. 178.
20 Robert L. Mott; Disefio de elementos de maquinas; 2da Edicidn; Pags. 179 - 191.
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Entonces calculando se tiene que:

D 150 mm
r=Z=T=37,5mm
kl 0,65 (3660 mm)

T 37,5mm = 63,44

Luego se calcula la constante de columna para establecer la relacion con la razon
de delgadez y asi poder decidir cudl método emplear para analizar la columna

recta cargada en el centro, se toma en cuenta los siguientes criterios:

KL

> (Cc Columna larga y se ocupa la ecuacion de Euler.

Tmin

KL

< Cc Columna corta y se ocupa la ecuacién de J. B. Johnson.

Tmin

F=075MN
LI
%
._—f'/
e
I D =150 mm
L =3660 mm
i

Figura 2.17: Distribucion de carga en la columna de la prensa
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Para calcular la constante de la columna se utiliza la siguiente ecuacion:

2m2E

Ec.2.11
Sy ¢

Cc =

Donde:
E = Mddulo de elasticidad del acero AISI 1040 CD (GPa).
Sy = Resistencia a punto cedente del acero AISI 1040 CD (MPa).

=91,31

_ [2n2(207 x 10%)Pa
= |7 290 x 106 Pa

Estableciendo la relacion entre la relacién de delgadez y la constante de la

columna se tiene:
63,44 <91,31
Esta comparacion indica que a la columna hay que analizarla como una columna

corta, utilizando la formula de J. B. Johnson que se muestra en la ecuacion

siguiente y calculando se tiene:
Ec.2.12
Donde:

P.,. = Carga critica que genera pandeo (N).

nD?  m(150 mm)?

A=
4 4

= 17671,46 mm?
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Pcr = (17671,46 mm?) (490 N ) 1 490 x 10°Pa (63,44)?
cr = 46 mm mm?2 472(207 x 10°Pa)

Pcr = 6,57 MN

A esta carga critica se le debe aplicar un factor de disefio para determinar la carga
permisible que se puede utilizar para que la columna no llegue a fallar por pandeo,
se toma un valor de F.S. = 4, y con la ecuacion siguiente se determina que la carga

admisible es:

PCT
Pa = Ec.2.1
= Fs ¢.213
6,57 MN
Pa=-""—=1,64MN

La carga admisible es la maxima que se podra aplicar a cada una de las columnas
del cilindro hidraulico, por lo tanto al tener una carga de 0,75 MN como carga
individual para cada una de las columnas, entonces se llega a la conclusién que la
prensa esta en Optimas condiciones para trabajar con la presion y fuerza

proyectadas para el proceso de prensado.

2.5 REDISENO DEL EJE DEL CILINDRO HIDRAULICO.

El redisefio del eje del cilindro hidraulico se desarrollara bajo la consideracion de
que este elemento es una columna con carga normal en su seccion y esta fijamente

empotrada en el extremo inferior.
2.5.1 CALCULO DEL EJE DEL CILINDRO HIDRAULICO.
En la figura 2.18 se muestra como esta aplicada la carga y el tipo de sujecion que

tiene el eje del cilindro hidraulico, para este caso el valor practico de K para la

longitud efectiva de la columna segun el tipo de fijacion es: K = 0,65.
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F=3 MN

= 2230 mm
—

L

D/~=700,3 mm

Figura 2.18: Factor de disefio para la columna

La razon de delgadez que tiene la columna segun la ecuacion 2.10 es:

D 700,3mm
r=———

= 175,075
4 4

kI 0,65(2230)

—_— _—m = ,

175,075

La constante de la columna para establecer la relacion con la razén de delgadez

utilizando la ecuacion 2.11 tiene un valor de:

_ [212(207 x 109)Pa
= |7 490 x 106 Pa

Cc=91,31

Entonces estableciendo la relacion entre la relacion de delgadez y la constante de

la columna se tiene;

8,27 <91,31
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Esta comparacion indica que la columna o eje del cilindro hidraulico se la tiene
que analizar como una columna corta, utilizando la férmula de J. B. Johnson

(ecuacion 2.12), y calculando se tiene:

nD? m (700,3 mm)?

A=
4 4

= 385175,038 mm?

Per = (385175,038 mm?) (490 N ) 490 x 10°Pa (8,27)*
cr = ) mm mmz 4‘7T2 (207 X 109Pa)

Pcr = 187,96 MN

A esta carga critica se le debe aplicar un factor de disefio para determinar la carga
permisible que se puede utilizar, obteniendo que la columna no llegue a fallar por

pandeo, se toma un valor de F.S. = 4, dando una carga admisible de:

P, _ 187,96

Pa = =
= Fs 4

Pa = 46,99 MN

La carga admisible es muy elevada al compararla con la carga que se aplicara al
eje del cilindro hidraulico, la causa de esto puede ser que este elemento era
utilizado para otra aplicacién desconocida donde se necesitaba de un mayor
tonelaje, pero como el objetivo del redisefio era comprobar si sera util para la
aplicacion que se estd desarrollando entonces, debido que cubre la carga para el
proceso de prensado el elemento esta en optimas condiciones para utilizarlo en la

aplicacion.
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2.6 REDISENO DE LA ESTRUCTURA QUE SOPORTA EL
TANQUE DE ACEITE PRINCIPAL.

Esta estructura es la que soporta el peso del tanque de aceite principal incluido el
peso del aceite hidraulico que esta dentro, se considera que esta completamente
lleno para el andlisis debido que ésta serd la condicion més extrema en la cual
podria fallar la estructura; esta sujeta en ambos extremos, sometida a esfuerzos de
flexion y construida en acero ASTM A-36, se escogio este material porque tiene
un punto minimo de fluencia de 36000 psi el cual es suficiente para la aplicacion
que se le va a dar, ademas esta disponible en el mercado en forma de canales o
perfiles, para este caso se utilizé perfil cuadrado. Sus medidas (ANEXO B-6)
cubren toda el area del tanque de aceite. La principal funcion de esta estructura es
elevar el tanque de aceite para reducir las pérdidas en el sistema hidraulico debido

a la altura, entonces el redisefio resultaria como se detalla a continuacion:
2.6.1 TENSION DE VON MISSES.

Esta estructura tiene un esfuerzo maximo de 53,35 MPa (figura 2.19), y esta
concentrado en el centro de los miembros estructurales que la conforman, esto
quiere decir que la carga aplicada se distribuye de manera uniforme y no ataca

Unicamente a un elemento.

von Mises (N2 (WPa))
53353
l 48907
L 44451
40015
. 35569
. 31123
L 26677
L 22231
L 17785

13339

8893
4447
0001

Y
f »Limte sléstico: 250,000

Figura 2.19: Tension de Von Misses generada en la estructura
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2.6.2 DESPLAZAMIENTO RESULTANTE.

El desplazamiento resultante que sufre la estructura es 0,85 mm (figura 2.20), esto
se producira al momento de llenar el tanque con el aceite hidraulico, y como se
trata de un desplazamiento bajo ya que el limite de fluencia del material utilizado
es el adecuado para esta aplicacion entonces no se vera afectado el desempefio de
la estructura, por lo tanto se puede despreciar estd deformacion aunque este
fendmeno se presente siempre, en la figura 2.21 se muestra la deformacion que se

produce.

Nombre de madelo: estructura soporte tubo 100x100x4 mm
Nombre de estudio: Estudio estructura soporte
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacién: 1
URES (mm)
0851
0780
. 0709
. 0638
. 0568
. 0497
| oan
| 0355
L 0284

. 0213

0142
0071
0.000

Figura 2.20: Desplazamiento resultante en la estructura

Nombre de modelo: estructura soporte tubo 100x100x4 mm
Nombre de estudio: Estudio estructura soporte
Tipo de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientos1
Escala de deformacion: 358455 ll
l l l URES (mm)
0851
0.780
L 0709
. 0838
. 0568
. 0497
0426
=
L 0.355
L 0284

. 0213

04142
0071
0.000

Figura 2.21: Deformacion producida en la estructura
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2.6.3 FACTOR DE SEGURIDAD.

El factor de seguridad para la estructura es 4,7 (figura 2.22), lo cual indica que
soportara de forma confiable todo el peso del tanque completamente lleno de
aceite hidraulico, en conclusion la estructura se encuentra bien realizada aunque
ésta haya sido construida de forma empirica (sin disefio y sin planos), por lo tanto
para aplicaciones posteriores se recomienda el uso del redisefio de la estructura y
sus planos, los cuales se encuentran en este capitulo y en el Anexo B-6
respectivamente, éstos fueron realizados con criterio técnico en funcion de la

carga total.

Nombre de modelo: estructura soporte tubo 100x100x4 mm
Nombre de estudio: Estudio estructura soporte

Tipo de resultaco: Factor de seguridad Factor de seguridadt
Criterio: Tensiones von Mises méx.

Distribucion de factor de seguridac: FDS min = 4.7

FDS

100.00

92,06
84.11

L 7647
| 68.23
L 60.29
L 5234
L 4440
. 3645
. 2851

. 2057
I1253
489

Figura 2.22: Factor de disefio para la estructura

27 MODELADO Y SIMULACION DEL SISTEMA
MECANICO DE LA PRENSA HIDROGARNE.

La simulacion del sistema mecénico se lo realizo en el software SolidWorks 2010
(ANEXO B-1), y se tom0 en cuenta principalmente el tipo de matriz que se
utilizara para prensar, ya que ésta determinara (segun la altura de la matriz) la
distancia que recorrera el vastago del cilindro hidraulico, por tal motivo para la
simulacion, el vastago avanzara hasta una distancia de 500 mm vy justo ahi se

aplicara la fuerza de 3 MN con la que se realizara el proceso de prensado, cabe
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indicar que segun la distancia que avanza el vastago se aumenta o disminuye el
tiempo de produccién.

El diagrama Consumo de Energia del Anexo B-1, muestra que en el instante en el
que se aplica la fuerza de 3 MN la energia se incrementa hasta alcanzar una
magnitud de 10276 watts (16,2 hp), lo cual servird como guia para la seleccion del

motor eléctrico necesario para el movimiento del vastago del cilindro hidraulico.

2.8 PLANOS CONSTRUCTIVOS DE LA PRENSA
HIDRAULICA HIDROGARNE.

Se refiere al disefio de los planos estructurales, en los cuales se detalla los
elementos mecanicos de la prensa hidraulica con sus diferentes vistas, medidas,
acabados superficiales, cortes, detalles y tolerancias geométricas, esto se realizo
utilizando el software SolidWorks 2010. Los planos constructivos de la maquina
se muestran en los ANEXOS B-2 a B-8.

29 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA
HIDRAULICO.

Los parametros iniciales y fundamentales para este disefio seran: la fuerza de 300
TON que se quiere conseguir, el area interna del cilindro hidraulico, la utilizacién
de un tanque de aceite superior el cual llenara el interior del cilindro mas rapido y
la utilizacién de bloques de acero (manyfold) que servirdn para la distribucién de
las presiones y el montaje de las valvulas hidréulicas.

El disefio del sistema hidraulico que se implementara en la prensa hidraulica debe
satisfacer un ciclo de trabajo determinado, por lo tanto para disefiar este sistema se
tiene que hallar la presién, caudal y potencia necesaria del motor; luego con estos
parametros se especificara los elementos direccionales, elementos de regulacion y
control y demas componentes que intervienen en el correcto funcionamiento del

ciclo de trabajo.
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29.1 CICLO DE TRABAJO.

Se tiene que elaborar una tabla donde se dispondra de todos los datos del ciclo de
trabajo, estos son valores de presiones y caudales necesarios para la realizacion de
cada movimiento del ciclo, para esto se detalla a continuacion los datos

correspondientes de esfuerzos, velocidades y componentes existentes:

a)  Se quiere desarrollar una fuerza de 300 Toneladas (300000 kg) en el
prensado, esto se realizara en un tiempo menor o igual a 10 segundos.

b) A continuacion se mantiene la pieza prensada durante otros 15 segundos.

c)  Seguidamente retrocede la prensa en un tiempo menor a 20 segundos
hasta alcanzar su posicion inicial, para realizar este movimiento debe

vencer un peso de 10493 kg como se ve a continuacion:

Wl = (Wvéstago + Wmesa botador + Wmesa m()vil)

W, = (6673,22 + 332,64 + 3002) kg
W, = 10007,86 kg ~ 10008 kg

nD?. h
W, = Weceite = Paceite X V = Paceite ¥

4
Donde:
D = Diametro interior del cilindro hidraulico (mm).

h = Altura del interior del cilindro hidraulico donde se llenara de aceite (mm).

W = 890.5 kg m(730,3 mm)?.1300 mm 1m3
R 4 10003 mm3

W, = 484,92 kg ~ 485 kg
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Entonces el peso que deberd vencer la prensa en el retroceso sera de:

d)

f)

9)

h)

Wa vencer — (Wl + Wz) = (10008 + 4‘85)kg
Wa vencer = 10493 kg

Al llegar la prensa a su posicion inicial debera salir el botador en el caso
que sea necesario utilizarlo, en un tiempo menor a 30 segundos, si no se
necesita del botador se saltara este paso directamente hasta el paso e.
Finalmente la prensa se mantiene en reposo durante 20 segundos 0 mas
segun requiera el operador de la maquina o hasta iniciar un nuevo ciclo;
es importante que se mantenga en ésta posicion ya que si se baja la
prensa por su propio peso podra lastimar al operador que estd cambiando
el material prensado por otro nuevo.

La longitud total a recorrer es de 2000 mm o 100 cm, esta longitud puede
variar segun la necesidad del operador, se regula utilizando los finales de
carrera.

Se va aprovechar un cilindro hidraulico de 1300 mm de carrera, con
diametro interno de 730,3 mmy 700,3 mm de diametro de vastago.

Se dispone de energia eléctrica suficiente y el accionamiento y la

temporizacién se debera realizar por medios eléctricos.

En la figura 2.23 se muestra el diagrama Posicion — Tiempo del ciclo de trabajo,

este diagrama simplifica todo el ciclo y sirve para tener una mejor comprension de

los movimientos que desarrollara la prensa hidraulica.
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MOVIMIENTO
DE LA PRENSA

A

Reposo

Retroceso

Reposo

[
[
Avance |
T
‘
T

—= TIEMPO (seg)

Figura 2.23: Diagrama posicion — tiempo del ciclo de trabajo

2.9.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA HIDRAULICO.

Inicialmente la mesa movil de la prensa deberd estar suspendida en la
parte superior de las columnas, por la fuerza que ejerce el fluido
hidraulico al estar taponada la linea de avance en la posicion central de la
valvula direccional principal, esta posicion a su vez se controlara con un
final de carrera AO.

Para que inicie el avance de la prensa se debera activar primeramente la
presion piloto (PP), la cual accionard las diferentes valvulas que
intervienen en el sistema, luego de un tiempo se abrird la valvula
direccional de llenado (VDL) ubicada en el interior del cilindro
hidraulico en la parte superior, al realizar esto todo el fluido que se
encuentra en el tanque superior caera dentro del cilindro a medida que va
bajando la prensa al accionar la valvula direccional de avance (VDA), de
esta manera se llenard en menos tiempo el interior del cilindro hidraulico
evitando bombear una gran cantidad de aceite desde el tanque principal.
Al avanzar la prensa se encontrard en su recorrido con un sensor
inductivo S1, el cual cerrard la valvula direccional de llenado (VDL)

permitiendo que la bomba entre a trabajar en alta presion cuando se
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encuentre con el material para prensar, de esta manera alcanzard una
presion que serd marcada en un mandmetro y sera regulada con un
presostato PR1 el cual desconectara toda la secuencia de avance.

o Para el retroceso de la prensa se producird una secuencia similar, en la
cual se activara la presion piloto (PP) y luego de un tiempo ésta activara
la vélvula direccional de descarga (VDD) para descargar la presion que
se encuentra en la linea de avance evitando que la bomba reciba esa
sobrepresion, pasado un tiempo pequefio se activarad también la valvula
direccional de llenado (VDL) que debe estar cerrada, esto hara que
cuando se accione la valvula direccional de retroceso (VDR) todo el
aceite que bajo del tanque superior regrese a su posicion inicial, la prensa
retrocederd hasta alcanzar el final de carrera AQ, el cual finalizara con el
ciclo y desactivara todos los elementos.

o En el caso de necesitar del funcionamiento del botador, el final de carrera
A0 accionara la valvula direccional avance de éste (VDAB) provocando
su avance, al encontrarse con el material se elevara la presion hasta
alcanzar la presion regulada en un presostato PR2, el cual accionara la
valvula direccional retroceso (VDRB) hasta su posicion inicial y se
detendra por medio de un temporizador.

o Cabe mencionar que para brindar seguridad a los operadores se colocara
un final de carrera Al en la parte inferior de la mesa movil, el cual
desconectara todo el funcionamiento de la secuencia de avance de la
prensa quedando ésta estatica, de esta manera podran realizar cualquier
maniobra con mayor seguridad, aunque lo mas recomendable seria que

realicen cualquier trabajo con la maquina apagada.

En la figura 2.24 se muestra el diagrama Posicion — Tiempo del funcionamiento
del sistema hidraulico, este diagrama simplifica todo lo dicho anteriormente y
sirve para tener una mejor comprension de los accionamientos que se

desarrollaran para lograr el funcionamiento de la prensa hidraulica.
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FUNCIONAMIENT O
DE LA PRENSA

A

Walvula Dir. Retroceso

Botador (WDRE)

Presdstato PR2

Walvula Dir. Avance
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de Retroceso (WDR)
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|
|
|
|
|
1
|
|
|
T
|
|
|
|
Valvula Direccional :
|
|
|
|
T
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|
T

|
|
de Descarga (VDD) :
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| [
Presdstato PR1 | 1
I 1 1 T T
(. [
. I |
Sensor Inductive S1 Lo ol
I T
Valvula Direccional : : : : : :
de Avance (WDA) | L Ly
| | [ | |
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de Llenade (WDL) | | I (.
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- I | [ (|
Presign Piloto (PP) | I ol Lo
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| I ] | | ] | |
——+——t—F—++———F+++———m=TIEMPO
t1 12 13 t4 t5 16 17 t8 t9 t10

Figura 2.24: Diagrama posicion — tiempo del funcionamiento de la prensa

293 CALCULO DE PRESION Y CAUDAL DEL SISTEMA
HIDRAULICO.

Para completar los datos de la tabla de ciclo de trabajo se calculd los parametros

de presion y caudal necesarios y posteriormente, la potencia necesaria para el

accionamiento de la bomba que sera por medio de un motor eléctrico.
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2.9.3.1 Presiones.

La presion necesaria para ejercer una fuerza de 300000 kg sera:

Fuerza 300000kg 300000 kg

P="hrea  mDZ  w(73,03)%cm?
7} 7}
kg
p =71,62—— = 7024 kPa
cm

La presidn necesaria para el retorno, venciendo una fuerza de 10493 kg sera:

_ Fuerza 10493 kg _ 10493 kg
P= Rreaanular 7D2_nd?  m(73,03)°cm® _m(70,03)%cm?
7R} 7} -

kg
p=31,13— =3053 kPa
cm
Entonces la bomba debera ser capaz de entregar al sistema una presion de 71,62
kg/cm? mas pérdidas de carga, por lo que se seleccionara una bomba que entregue
una presion superior a 72 kg/cm? (70,6 bar) que sera la presién de trabajo, ademas
de la presion es necesario conocer el caudal necesario para las fases del ciclo por

lo que en posterior se seleccionara la bomba.

2.9.3.2  Caudales.

El 4rea del cilindro hidraulico es de 4188,82 cm?, esto quiere decir que cada
centimetro de avance requerira 4188,82 cm® de fluido, entonces para desplazarse

una distancia de 1000 mm en el avance, la cantidad de aceite que se necesitara es:

Cantidad de aceiteg,qnc. = 4188,82 cm?.100 cm = 418882 cc = 418, 8 Its
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Como este desplazamiento se realiza en s6lo 10 segundos, la bomba debera
suministrar un caudal minimo de 418,8 litros en 10 segundos 0 2512,8 Its/min.

Para la segunda fase el vastago va a recorrer toda la carrera hasta su posicion
inicial 2000 mm en 20 segundos, y siendo el area anular del cilindro 337,07 cm?,

el volumen necesario para realizar esa carrera sera:

Cantidad de aceite,q¢roceso = 337,07 cm?.100 cm = 33707 cc

Cantidad de aceite,etroceso = 33,70 lts

Este volumen se necesita en 20 segundos, entonces en un minuto la bomba tendra

que suministrar 101,1 Its/min.

Ademas en ocasiones la prensa tendra que utilizar el Botador que es utilizado para
botar las piezas prensadas cuando estas no caen por si solas, este es un pequefio
cilindro dentro del véstago grande de la prensa, tiene un didmetro interno de 240

mm con una carrera de 265 mm, y utilizara una cantidad de aceite de:

Cantidad de aceitepyeqgqor = 452,4 cm?.26,5 cm = 11988,6 cc =~ 12 Its

Entonces con ese volumen y asumiendo que el funcionamiento del botador durara

15 segundos se necesitara un caudal de 48 Its/min.

El caudal en las dos fases de movimiento no es el mismo, por ello se utilizara una
bomba capaz de satisfacer las necesidades del caudal maximo, pero como éste es
demasiado alto (2512,8 Its/min) la bomba resultara muy costosa convirtiéndose en

un problema.

Para solucionar este problema se utilizara un tanque de aceite que se ubicara en la

parte superior de la prensa, el cual estd conectado a una camara por encima del
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vastago en el interior del cilindro hidréulico, y se accionara una compuerta que es
pilotada hidrdulicamente, ésta permitird que el aceite del tanque caiga por
gravedad al interior del cilindro hidraulico llenandolo, provocando que el vastago
de la prensa baje con mayor velocidad cuando la bomba suministre el caudal pero

sin necesidad de que éste sea tan elevado. El volumen resultante sera:

Vresultante = Vinterno — Vsuperior

Vyosuitante = 418,8 lts — 400 Its
Viesuttante = 18,8 lts
Este volumen debera suministrar la bomba al interior del cilindro hidraulico para
que éste avance y de presion, como se quiere que el avance se realice en 10
segundos la bomba debera dar un caudal minimo de 112,8 Its/min.

294 TABLADEL CICLO DE TRABAJO.

Después de haber calculado los pardmetros necesarios del sistema que se va a
desarrollar, se completa el cuadro del ciclo de trabajo, ver tabla 2.2.

Tabla 2.2. Ciclo de trabajo

TIEMPO FUERZA | CARRERA | PRESION | CAUDAL
MOVIMIENTO
(seg) (ko) (mm) (kg/cm?) (Its/min)

Avance 10 300000 1000 71,62 112,8
Reposo 15 300000 0 71,62 0
Retroceso 20 10493 1000 31,13 101,1
Reposo 20 10493 0 31,13 0
Total 65 71,62 112,8
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2.9.5 DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO DEL SISTEMA.

El circuito hidraulico del sistema se lo disefio luego de haber realizado un estudio
del bloque principal de electrovalvulas (bloque manyfold) de la prensa (figura
2.25), se realizé este estudio en la parte hidraulica ya que se desconocia la
distribucion de los conductos internos del bloque ya que se trata del elemento de
una maquina desconocida.

En este bloque manyfold se colocaran la valvula direccional principal para el
control de fuerza del fluido, una vélvula check o anti retorno, una vélvula
reguladora de presién y una valvula direccional de descarga de presién, las
valvulas direccionales seran pilotadas hidraulicamente por electrovalvulas
pequefias que van montadas en la parte superior de estas.

Se necesitara ademas del bloque manyfold principal otro secundario (figura 2.27),
en el cual se colocardn una electrovalvula direccional que controlard el
accionamiento del botador y una electrovalvula direccional taponada en la salida
B para la generacion de la presion piloto. Para controlar el fluido del tanque
superior de aceite se utilizard una valvula de llenado, la cual se encuentra en la
parte superior de la prensa, ésta es pilotada por una electrovélvula

Estos elementos son los mas importante del sistema hidraulico de la prensa, otros
elementos como son: valvulas estranguladoras normales o reguladas, valvulas
antirretorno pilotadas, etc., seran afiadidas para obtener un mejor funcionamiento

del sistema.

Figura 2.25: Blogue principal para el montaje valvulas hidraulicas
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Figura 2.26: Diagrama de conductos internos del blogue principal

Figura 2.27: Blogue secundario para el montaje de electrovalvulas
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Figura 2.28: Diagrama de conductos internos del bloque secundario
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2.9.6 SIMULACION DEL SISTEMA HIDRAULICO DE LA PRENSA.

La simulacion del sistema hidraulico (figura 2.29) se realizd con la ayuda del
software FESTO FluidSIM HIDRAULIC, con el cual se verifico que el sistema
tenga un correcto funcionamiento, ademéas permitié realizar modificaciones en el

circuito hidraulico antes de la implementacion.
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Figura 2.29: Circuito hidraulico del sistema (software FESTO FluidSIM)

Dentro de la simulacion del sistema hidraulico se indica claramente en la figura
2.30 la direccion del fluido que circula por todas las valvulas, esto se muestra con
flechas, ademas en las valvulas que resisten un alto caudal se observa que al

poseer un centro con recirculacién al tanque (centro en tdndem) no sufren un
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trabajo excesivo al tener que resistir la acumulacién de caudal, de esta manera la

bomba hidraulica trabajaré en régimen normal cuando la maquina esta encendida

en vacio.

Vélula Direccional Principal

P T
L Valvula Direc

Valvula Check A

Valvula Descarga Prensa
B

Q8 Qg
P T

cional Botador
A

[
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Pilotaje V. Principal

—e

=1
=
=]

Vélvula Presion Piloto

e

Tanque de Aceite Principal

! Bomba Hidraulica - Motor Eléctrico

Figura 2.30: Recirculacion al tanque hidréaulico

Para que las valvulas direccionales sean pilotadas hidraulicamente y se pueda

iniciar la secuencia de avance de la prensa se genera una presion piloto, utilizando

una valvula direccional 4/2 taponada en B y P, esta presion se produce al cambiar

la posicion de esta valvula como se ve en la figura 2.31.
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Q10 [/]
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Valvula Presion Piloto

. <: Cambio de Posicion

Figura 2.31: Generacidn de presién para pilotar las valvulas direccionales
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Cuando ya se dispone de presién para pilotar las valvulas direccionales, se
acciona eléctricamente una valvula 4/2 taponada en B, la cual pilota
hidraulicamente a una valvula 2/2 que permite la bajada del aceite del tanque
superior al interior del cilindro hidraulico. Para la simulacién de este tanque se ha
colocado un grupo motriz simplificado con baja presion y gran caudal como se
observa en la figura 2.32, luego de esto se acciona la valvula direccional principal

para el avance de la prensa.
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Figura 2.32: Utilizacion del tanque superior de aceite
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En el disefio del sistema se utiliz6 una valvula check pilotada la cual evitara que la
prensa avance por su propio peso ya que ésta tiene un peso considerable, y para
completar el control del peso de la prensa se colocd en serie una valvula
antirretorno estrangulada para poder regular la velocidad de avance.

En la figura 2.33 se muestra como se accionan las valvulas citadas anteriormente
y cual es la direccion del flujo del aceite hidraulico al momento del avance de la

prensa.
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Figura 2.33: Valvulas de control de avance y velocidad en serie
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Con la secuencia anterior la prensa avanza hasta llegar el sensor S1 (figura 2.34),
el cual hace que se desconecte la valvula de llenado sellando herméticamente el
interior del cilindro hidraulico, y al llegar al material la bomba inyecta alta presion
para prensar hasta que el presdstato PR1 detecte la presién a la que fue regulado,
desconectando toda la secuencia de avance y a la vez iniciando la secuencia de
retroceso.
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Figura 2.34: Circuito hidraulico de alta presion para el prensado
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La secuencia de retroceso se activa con el presostato, iniciando con la vélvula de
llenado, y luego de un tiempo la valvula de descarga la cual descargara la presion
que se generd en la linea de retorno a tanque, esto se realiza utilizando una vélvula
direccional 4/3 con centro unido en P, T y A; y al terminar la descarga de esta

presion se acciona la valvula de retroceso como se indica en la figura 2.35.
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Figura 2.35: Circuito hidraulico de la secuencia de retroceso

Y por altimo al llegar la prensa al final de carrera AQ se detiene y terminard el
ciclo, colocando la vélvula direccional principal en reposo, en esta posicion
circulara el aceite al tanque; pero si se requiere del botador luego de un tiempo la
electrovalvula de éste (figura 2.36) hace que salga el vastago del mismo hasta que
alcance una presion igual o superior a la que se regulé en el presostato PR2, el

cual hace que retorne a su posicion inicial y termine el ciclo.
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Figura 2.36: Circuito hidraulico del accionamiento del botador

2.10 PARAMETROS PARA EL DISENO DEL SISTEMA
ELECTRICO.

Dentro de los parametros que se va a controlar con el sistema eléctrico (figura

2.37) se encuentran los siguientes:

o Control del funcionamiento del motor eléctrico, que permitird
accionar la bomba hidraulica para suministrar el caudal de aceite
hidraulico a baja y alta presion.

o Control de las electrovalvulas, que permitiran la entrada y salida del

aceite hidraulico del tanque.
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El control eléctrico de estos parametros se realizard por medio de valvulas
direccionales pilotadas hidraulicamente por electrovalvulas, las cuales van
montadas en las cabezas de las valvulas y para el funcionamiento de la parte de
potencia, el control se realizara utilizando relés auxiliares, los cuales activaran los

contactores para el arranque del motor.

PRENSA HIDRAULICA

TABLERO DE CONTROL

ELECTROVALVULAS :
CIRCUITO DE FUERZA S
VALVULAS
I:"> HIDRAULICAS
ﬁ BLOQUES . :
HIDRAULICOS

CIRCUITO AUTOMATA (MANY FOLD)

TABLERO DE MANDO

CIRCUITO AUTOMATA

@

CIRCUITO DE CONTROL

Figura 2.37: Disefio del sistema eléctrico de mando y control

Otro parametro fundamental para el disefio del sistema eléctrico es la necesidad de
implementar un control manual y un control automatico, los cuales controlaran el
funcionamiento de la prensa hidraulica de manera independiente, estos se

describen a continuacion:

a) Control Manual: Activado con la ayuda de un selector y sera utilizado
para la secuencia de avance de la prensa hasta conseguir la presion
necesitada, esto se realizara utilizando un pulsador mientras se lo mantiene
pulsado; y para la secuencia de retroceso de igual forma se realizara con la
ayuda de un pulsador hasta llegar a su posicion de reposo, este control es
de mucha importancia porque en éste se puede colocar la matriz para el
proceso de prensado, ver figura 2.38.
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Figura 2.38: Diagrama Posicion — Tiempo de control manual

b) Control Automatico: Activado con la ayuda de un selector y serad
utilizado para realizar todo el ciclo completo de prensado hasta obtener el
trabajo final, esto se realizara utilizando un pulsador que inicia el ciclo.
Cabe indicar que cada vez que se retira el material prensado y se coloca un
nuevo material se debe pulsar nuevamente para iniciar un nuevo ciclo de

prensado, ver figura 2.39.
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Figura 2.39: Diagrama Posicion — Tiempo de control automatico
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2.10.1 DISENO DEL CIRCUITO DE CONTROL
ELECTROHIDRAULICO.

Para el disefio del circuito electrohidraulico del sistema se utilizo el método de
cascada, el cual es un método utilizado en la secuencia de cilindros neumaticos y
consiste en establecer una cantidad de grupos, cabe indicar que un grupo es
producido por el cambi6 de estado de un elemento, luego se suma la cantidad de
grupos menos 1y éste es el nimero total de relés auxiliares que se necesitan para
la secuencia.

Se utilizé este método debido que tanto para el avance como para el retroceso de
la prensa se requiere de una secuencia, por lo tanto en la tabla 2.3 se especifican
las denominaciones para cada una de las electrovalvulas que interviene en el
accionamiento de la prensa, tomando en cuenta para la activacion de la bobinas
que 1l6gico (1L) se entiende como (+), y para la desactivacion 0 I6gico (OL) que
se entiende como (-), con esto se puede comprender la secuencia que se muestra

en la figura 2.40.

Tabla 2.3. Denominaciones para las bobinas de las electrovalvulas

LETRA
ESTABLECIDA

DENOMINACION

A Bobina de la valvula direccional para la presién piloto.

B Bobina de la véalvula direccional de llenado.

C Bobina de la valvula direccional para el avance del vastago.

D Bobina de la valvula direccional para la descarga de la presion.
E Bobina de la valvula direccional para el retroceso del vastago.
F Bobina de la valvula direccional para el avance del botador.

G Bobina de la valvula direccional para el retroceso del botador.
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Figura 2.40: Secuencia de activacion de bobinas de las electrovalvulas

Como se observa en la secuencia de activacion de las bobinas eléctricas de las
electrovéalvulas se formaron 10 grupos por la cadena de funcionamiento del
control de la méquina, entonces se necesitara de 9 relés auxiliares para el control
eléctrico, entonces las ecuaciones logicas para la programacion del circuito de

control electrohidraulico son las siguientes:

a) ECUACIONES LOGICAS PARA LOS RELES AUXILIARES DEL
PLC.

Ry, T; = (Pb+Ry). (Rg+17)
Ry, T; = (R1.t; + R;). Rs.Rg. R,
R; = (R;.t3+ R3). Rs.Rg.R;
R, = (R3.S1+R,) . Rs.Rs.R,
Rs,Ts, T = (R4.PRy +Rs5). Rg
Rs = (Rs.ts + Rg) . Rg

R, = (Rg.ts + R;). Rg

Rg = (R,.Ap + Rg) . R1.R,.Pb
Ry = (Rg. PR, + Ry) . R1.R,.Pb
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b) ECUACIONES LOGICAS PARA LAS BOBINAS DE LAS
ELECTROVALVULAS.

A+= R,

B+= (R, + Rg). Ry Rg
C+=R;. Rs

D+=Rs. Ry

E+=R,. Rg

F+=Rg. Ry

G+=Ry. t;

Con estas ecuaciones ldgicas se realizara el circuito de control, y luego de
comprobar su funcionamiento se cargara el programa en el PLC para verificar su

ejecucion en los elementos hidraulicos y eléctricos.

2.10.2 SIMULACION DEL CIRCUITO DE CONTROL
ELECTROHIDRAULICO.

El circuito de control se lo simul6 en el software FESTO FluidSIM HIDRAULIC,
ya que para realizar la simulacién del circuito hidraulico este circuito de control
debe estar dentro de la ventana que se estd ejecutando, ademas este programa
posee la ventaja de utilizar elementos de control eléctrico en lenguaje Ladder lo
cual facilita su manejo. Las figuras que se muestran a continuacion presentan el
circuito de control terminado con un correcto funcionamiento, en esta simulacion
se puede apreciar la activacion de las bobinas de relés auxiliares, las bobinas de

las electrovalvulas, y luces de sefializacion.
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2.10.2.1 Simulacién del circuito de control automético.

Con el selector automatico activado se pulsa “Inicio” y empieza el ciclo
automatico y la prensa hidraulica baja hasta alcanzar la presion calibrada en el

presostato PR1, ver figura 2.41.
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Figura 2.41: Circuito de control automatico — Parte 1

Con la activacién del contacto del preséstato PR1, se desconecta la secuencia de
avance y se inicia la secuencia de retroceso, ver figuras 2.42 y 2.43.
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Figura 2.42: Circuito de control automatico — Parte 2
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Figura 2.43: Circuito de control automatico — Parte 3

Al llegar al final de carrera AO se desconecta toda la secuencia de retroceso e
inicia el avance del botador, finaliza su retroceso con la ayuda de un contacto
temporizado, esto sucede siempre que el selector que lo comanda se encuentra

conectado, si no lo esta con AO se termina el ciclo de prensado, ver figura 2.44.
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Figura 2.44: Circuito de control automatico — Parte 4
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2.10.2.2 Simulacién del circuito de control manual.

El circuito de control manual debe realizar la misma secuencia tanto de avance
como de retroceso de la prensa como en el control automatico, con la diferencia
que se cuenta con un pulsador para el avance y un pulsador para el retroceso, la
consideracién que se tiene es que hay que mantenerlo pulsado para que el
movimiento de la prensa ocurra y cuando se deje de pulsar ésta se detiene en
cualquier lugar e instante. En las figuras 2.45 a 2.49 se muestra la activacion y

funcionamiento de los elementos para el control manual.

Con el selector manual activado se pulsa “Bajar Prensa” hasta que realice toda la
secuencia de avance de la prensa y esto se desconecta con el contacto del

presdstato PR1, ver figura 2.45.

Bajar Prensa

Mo
o PR1 o N

T At o
T

N T4 PRI o K8
T

Mn st 19 noKwo
&

Figura 2.45: Circuito de control manual — Parte 1

Para el retroceso de la prensa de igual manera se pulsa “Subir Prensa” hasta que se
realice toda la secuencia y se desconecte con el final de carrera AO, ver figura
2.46.
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Figura 2.46: Circuito de control manual — Parte 2

Para el funcionamiento del botador se activa el selector de éste y se mantienen

pulsados los pulsadores de avance y retroceso, segn el movimiento requerido.

Botador Manual
Selector Manual Botador (3
Sl Bajar Botador
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Figura 2.47: Circuito de control manual — Parte 3
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Figura 2.48: Circuito de control manual — Parte 4
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Figura 2.49: Cilindros hidréaulicos de la prensa y botador accionados

2.10.3 DISENO DEL CIRCUITO DE POTENCIA.

El circuito de potencia principalmente se refiere al tipo de arranque que tendré el
motor eléctrico, para esta aplicacion se requiere de un motor trifasico jaula de
ardilla que estard sometido a media o plena carga dependiendo del caso, entonces
la intensidad necesaria para la puesta en marcha del motor oscilard entre 5y 7
veces la intensidad nominal, y debido a que el motor que se requiere serd de una
potencia alta, esta corriente se convertira en una sobreintensidad que provocaria
caidas de tension en la red general y calentamiento de la misma.

Por lo tanto para evitar este problema se empleara un arranque estrella triangulo
(Y-A), que tiene una reduccion de corriente del orden de 3, por lo cual la
intensidad absorbida en el arranque oscilara entre 1,6 y 2,3 veces Inominal,
obteniendo como resultado que la red eléctrica trabaje normalmente sin producir

fallas en el resto de las maquinas.

2.10.4 SIMULACION DEL CIRCUITO DE POTENCIA.

Para la simulacién del circuito de potencia se utilizé el software CADe_SIMU, en
el cual se puede colocar los elementos que intervienen en el arranque (Y—A) que
se va a realizar como son: protecciones eléctricas, contactores, alimentacion
trifasica, motor trifasico y el cableado eléctrico.

En la figura 2.50 se muestra el diagrama de conexion, el cual serd una guia para la
conexion de los diferentes elementos que intervienen en el arranque y que deben
ubicarse dentro del tablero de control, este diagrama de control del arranque sera
programado en el PLC.
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Figura 2.50: Diagrama del circuito de potencia (software CADe_SIMU)

2.11 PLANOS DEL CABLEADO ELECTRICO DE LA PRENSA
HIDRAULICA HIDROGARNE.

Se refiere al disefio de los planos del cableado eléctrico, en los cuales se ilustra las
conexiones que se deben realizar a los relés, pulsadores, selectores, protecciones
eléctricas, borneras, cableado al PLC y fuentes de alimentacion tanto de corriente
continua como corriente alterna. Los planos del cableado eléctrico fueron
realizados en el software AutoCAD, ver ANEXO B-9.
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CAPITULO I1l1

SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
HIDRAULICO Y ELECTRICO DE LA PRENSA.

3.1 DIMENSIONAMIENTO DE LOS ELEMENTOS
HIDRAULICOS DEL SISTEMA.

Para el dimensionamiento correcto de los elementos hidraulicos del sistema se
debe disponer de la presion y caudal necesarios, los cuales seran parametros
fundamentales en el funcionamiento de la prensa hidraulica, estos se calcularon

anteriormente Yy son:

Kg
p = 72—= = 1044 PSI = 7061 kPa
cm

~=
lts GAL . m3
Q=113—=29,85 —=1,883 x 1073 —
min min s

3.1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LAS TUBERIAS.

Como se requiere que la prensa realice su avance en 10 segundos, y se tiene una
carrera maxima de 100 centimetros, entonces la velocidad de avance que se tendra

para este movimiento seré:

Con esta velocidad de avance y el caudal que requiere el sistema el cual es
constante, se halla el area necesaria que debera tener la tuberia que va conectada
al avance y retroceso de la prensa hidraulica para desplazarla a la velocidad

- 105 -



requerida. Entonces despejando la ecuacion 1.7, y reemplazando los valores

correspondientes se tiene lo siguiente:

3
Q 1883x107° T 10002mm?

A==

X = 18830 2
v 0,1 m 1m mm
S

2

Por lo tanto el diametro interno de la tuberia debera ser:

4 XA 4 x 18830 mm?
d= - = - = 155mm

Con este parametro ya se puede realizar la seleccién correcta de la tuberia por
donde circulara el fluido hacia el cilindro hidraulico.

3.1.2 CALCULO DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL SISTEMA
HIDRAULICO (hy).

En el sistema existiran pérdidas de energia debido a la friccion que ejerce el fluido
en el interior de las tuberias, esto sucede cuando se conduce el aceite desde la
bomba hasta el blogue hidraulico y desde este hasta el cilindro hidraulico, también
existiran pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios; la suma de
estds pérdidas de energia serdn de consideracion para evitar que afecten la

potencia del motor necesaria para la bomba hidraulica.
3.1.2.1  Pérdidas de energia en la linea de succion.
Para hallar las pérdidas en la linea de la succion de la bomba se requiere del

caudal del sistema, la longitud y area de la tuberia y las caracteristicas del aceite
hidraulico 1SO VG 68, estos datos son:
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lts GAL _.m3
Q=113——=129,85 —=1,883 x 1073 —
min min s

L=15m
diuperia = 40mm = 0,04 m

Ainterior = 1,256 X 10_3 mz

Densidad del aceite hidraulico:

kg
p = 890,5 ﬁ
Viscosidad cinematica del aceite hidraulico:

2 m?2
=6,8x 10_5T = 68 ¢St

mm
v = 68

Peso especifico del aceite hidraulico:

kN
Y = 8,72 %

Y debido a que el caudal es constante en el sistema, se halla la velocidad media.

Q=vy.A Ec.3.1
3
0 1883x10731%-
S

Uy = —

A 1,256 x 10-3m?

m
vm=1,5?

Con la velocidad media se calcula el nUmero de Reynolds para determinar si el

flujo del aceite en el sistema es laminar o turbulento.

VU - d

NR = Ec.3.2

v

1,5 2 (0,04 m)
NR = S

2
6,8 X 10-5mT

NR = 882,35
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Entonces debido a que NR < 2000, el flujo es laminar.

Y utilizando la ecuacion de Darcy (Ec. 3.3), se calcula la pérdida de energia
debido a la friccion en la tuberia.

hip=f 55—

Ec.3.3
Donde:

f = Coeficiente de friccion.

L = Longitud total de la tuberia en metros (m).

v, = Velocidad media del fluido en la tuberia en m/s.

d = Didmetro interior de la tuberia en metros (m).
g = Gravedad en m/s°.

El factor de friccion para el flujo laminar es:

_ o4 Ec.3.4
f=rr .3

__ =0,072
f_882,35_ ’

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.3 se obtiene las pérdidas debido a la
friccion en la tuberia.

2
h —0072(1’5m) 1'521?_2
LE =" 0,04 m

m
29,81 )

hLF=O,3m
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Para calcular las pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios

como son: uniones, tés, codos, etc.; se utiliza la siguiente ecuacion:

2

Um
hoy = K =
LM zg

Los valores de K para los accesorios utilizados son:

NuUmero de uniones: 4; K:=0,5
NUmero de Tés: 1; K>=6,6

K=4K, +1K, = 4(0,5) + 1(6,6)
K=86

Entonces las pérdidas menores en el sistema son:

1,527
huy =86 | —S—
2(9.81 1)
hLM =1m

Ec.3.5

Y las pérdidas de energia totales en la linea de succion vienen dadas por la

ecuacion 3.6:

h'L = h'LF + h’LM + h'Z
Donde:

Ec.3.6

h, = Es la altura desde la base de la bomba hasta la base del tanque de aceite.

hzzlm
h,=(03+1+1)m
hL:2,3m
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Entonces la potencia que se necesita para vencer las pérdidas de energia en la

linea de succion es:

P=yQhy Ec.3.7

kN m3
P=(872 ) (1883x 107 ) @3m)
m S

P=37,76 W
3.1.2.2  Pérdidas de energia en la linea de descarga.

Para hallar las pérdidas en la linea de la descarga de la bomba se requieren los
mismos datos anteriores, pero con diferente didmetro y longitud de la tuberia,

estos datos son:

Its GAL s m3
Q=113——=2985 —=1,883 x 107° —
min min S

L=25m
deuperia = 25 mm = 0,025 m

Ainterior = 4,908 X 10~* m?

Densidad del aceite hidraulico:

kg
P = 890,5 W
Viscosidad cinematica del aceite hidraulico:
mm? m?
U = 68 5 =6,8 % 10_5T: 68 cSt

Peso especifico del aceite hidraulico:

kN
Y = 8,72 ﬁ
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Como el caudal es constante en el sistema, se halla la velocidad media con la

ecuacion 3.1.

3
0 1883x1073%
S

A~ 4,908 x 10~*m?

Um =

3,84 m
U = 3,84 —
m s
Con la velocidad media se calcula el namero de Reynolds segun la ecuacion 3.2.

3,84 2 (0,025 m)
NR = S

2
6,8 X 10-5’“T

NR =1411,76
Entonces debido a que NR < 2000, el flujo es laminar.

Utilizando la ecuacion 3.3 (ecuacion de Darcy), se calcula la pérdida de energia

debido a la friccién en la tuberia.

El factor de friccion para el flujo laminar es (Ec. 3.4):

f = 0,045

= 1411,76

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.3 obtenemos las pérdidas debido a la

friccion en la tuberia.

2

25m \ [ 384
h;r = 0,045 ( ' ) =
0,025m 2(9,81 S_Z)
hLF = 3, 38m
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El célculo de pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios como

son uniones, tés, codos, etc., se realiza con la ecuacion 3.5.

Los valores de K para los accesorios utilizados son:

NUmero de uniones: 4; K:=05
NUmero de Tés: 1; K>=16,6
NUmero de vélvulas: 1; K3=17,6
NUmero de codos: 3; K+=3,3

K=4K, +1K, +1K;+ 3K, = 4(0,5) + 1(6,6) + 1(17,6) + 3(3,3)
K =361

Entonces las pérdidas menores en el sistema son:

3,842
hLM = 36,1 —STn
2(9.81 23)

hLM = 27, 13m

Y las pérdidas de energia totales en la linea de succion segun la ecuacion 3.6 son:

h; = Es la altura desde la base de la bomba hasta la base del bloque hidraulico.
h’Z = 0 m
h, =(3,38+27,13+0)m

h, = 30,51 m

La potencia que se necesita para vencer las pérdidas de energia en la linea de

descarga segun la ecuacion 3,7 es:
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3

kN m
P = (8,72 —3) 1,883 x 1073>— (30,51 m)
m S

P=501WwW

3.1.2.3  Pérdidas de energia en las lineas de avance y retroceso.

Debido que la longitud de la tuberia para el avance y retroceso de la prensa son
longitudes considerables, se produciran pérdidas de energia en estas, por lo cual

halla la potencia total que se debera vencer.

Los datos que necesarios para calcular estas pérdidas son los siguientes:

lts GAL . m3
Q=113—=29,85 —=1,883 x 1073 —
min min s

deyperia = 150 mm = 0,15 m

Ainterior = 0,0176 X 1073 m?
m

U = 0,1 ?

Lavance =4 m

Lyetorno =5m

Con la velocidad media como dato, se calcula el nimero de Reynolds con la

ecuacion 3.2.

NR = 220,6

Entonces debido a que NR < 2000, el flujo es laminar.
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Utilizando la ecuacion de Darcy (Ec. 3.3), se calcula la pérdida de energia debido

a la friccién en la tuberia.

El factor de friccion para el flujo laminar es (Ec. 3.4):

_ =0,29
f_220,6_'

Reemplazando los valores en la ecuacion 3.3 obtenemos las pérdidas debido a la

friccion en la tuberfa.

2
m
L 029 ( 4m ) 0'125_2
LF = Y, m
0.15m/ | 2(9,81 )
hLF = 0,004’m

El célculo de pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios como

son uniones, tés, codos, etc., se realiza con la ecuacion 3.5.

Los valores de K para los accesorios utilizados son:

Ndmero de uniones: 4; K:=05
Ndmero de Tés: 1; K2=6,6
NUmero de vélvulas: 6; K3=17,6
NUmero de codos: 4; K+=3,3

K=4K, +1K,+6K;+4K, =4(0,5)+1(6,6) + 6(17,6) + 4(3,3)
K =1274
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Entonces las pérdidas menores en el sistema son:

m2

SZ
m

29,81 23)

0,12
h’LM = 127,4

hLM = 0, 065 m

Y las pérdidas de energia totales en la linea de avance segun la ecuacion 3.6 son:
h; = Es la altura desde la base de la bomba hasta la parte superior del cilindro
hidraulico.
h, =25m
h;, = (0,004 4+ 0,065 + 2,5) m
h; =2,57m

La potencia que se necesita para vencer las pérdidas de energia en la linea de

avance segun la ecuacién 3,7 es:

3

kN m
P = (8,72 —3) 1,883 x 1073 — ) (2,57 m)
m S

P=422W

Ahora para hallar las pérdidas por friccion en la linea de retroceso se utiliza la
ecuacion 3.3, utilizando los mismos valores pero cambiando la longitud de la

tuberia ya que son diferentes.

2
m
N 029 ( 5m ) 0'125_2
LF = Y, m
0.15m/ | 2(9,81 )
hLF = O, 005m
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El célculo de pérdidas menores producidas por valvulas y otros accesorios como
son uniones, tés, codos, etc., se realiza con la ecuacion 3.5.

Los valores de K para los accesorios utilizados seran:

NuUmero de uniones: 5; K:=0,5
NuUmero de Tés: 2; K>=6,6
NuUmero de codos: 4; K3=3,3

K=5K +2K,+4K; =5(05)+ 2(6,6) + 5(17,6)
K =29

Entonces las pérdidas menores en el sistema son:

0127
hLM == 29 —Sm
2(9.81 23)

hLM = 0, 015m

Y las pérdidas de energia totales en la linea de retroceso con la ecuacion 3.6 son:
h, = Es la altura desde la base de la bomba hasta la parte inferior del cilindro
hidraulico.
h, =25m
h, = (0,005 + 0,015 + 2,5) m
h; =2,52m

La potencia que se necesita para vencer las pérdidas de energia en la linea de

avance segun la ecuacion 3,7 es:

kN m3
P = (8,72 —3) 1,883 x 1073 — | (2,52 m)
m s

P=4137W
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Por lo tanto la potencia total que necesita la bomba hidrdulica para vencer las
pérdidas de energia en el sistema es:

Prorar = (37,76 + 501 + 42,2 + 41,37) W
PTOTAL = 622,33 W= 0, 62 kw

Este valor de potencia serd considerado al momento de seleccionar el motor que
impulsard a la bomba hidréulica, ya que si ésta no recibe la potencia necesaria
para bombear el fluido hidraulico no podra producir la presion adecuada para
realizar el proceso de prensado, por lo tanto tomar en cuenta esta pérdida de
energia en el sistema permitird que la bomba y el motor trabajen en Gptimas
condiciones.

3.1.3 DIMENSIONAMIENTO DEL DEPOSITO DE ACEITE.

Para dimensionar este componente se utiliza la tabla 3.1, con la cual se determina
los factores que debe poseer el deposito como son: forma rectangular para una
mejor refrigeracidn, con una linea de retorno de extremo curvado dirigiendo el
fluido hacia las paredes del depdsito para promover la circulacion, con una linea
de admision desde el fondo del depoésito para eliminar la turbulencia y la entrada
de aire, con un acceso de limpieza en un lateral para limpiar después de vaciarlo y
su tamafio debera ser 2 o 3 veces el caudal que suministrara la bomba, por lo tanto
su volumen sera el calculado con la ecuacién 3.8 y sus dimensiones se muestran

en lafigura 3.1:

Vdep()sito = 3 Qsistema Ec.3.8
lts

Vdepésito =3 (113 %)
Vdepésito =339 lIts
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Tabla 3.1. Resumen de los factores de seleccion de depésito?

Factor
0 componente

Recomendaciones
o tratamiento

Observaciones

Forma

Tamaro

Linea de retorno

Linea de
Admision

Accesos para
limpieza

Rectangular

Esférica

Integrado en la maquina

Volumen 2 6 3 veces
el caudal de
bomba en Its/min

Que desemboque cerca
del depdsito

Extremo curvado

Filtro en el retorno

Desde cerca del fondo
del depdsito

Aislada del flujo de
retorno
Filtro en la admisién

En los laterales o en
los extremos

La mejor
aplicaciones.
Son preferibles los depositos aparte
porque se refrigeran mejor.

para la mayoria de

Se emplea en los depositos estancos
sometidos a mucho movimiento (por
ejemplo, vuelo acrobético).

La disposicion es mas compacta,

pero la refrigeracion y el acceso para
la limpieza son limitados

Solucién valida para la mayor parte de
aplicaciones.

Para evitar la entrada de burbujas.

Para promover circulacion, y dirigir el
fluido hacia las paredes del depédsito.

No es necesario.
Para eliminar la turbulencia y la
entrada de aire. Mas critico en equipos

moviles que en instalaciones estaticas.

Separada por un tabique o a una
distancia adecuada.

En general es un elemento estandar.

Necesarios para limpieza completa del
depdsito después de vaciarlo.

21 MANUAL DE OLEOHIDRAULICA, Editorial Blume, 2da Edicidn, pag. 46.
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Figura 3.1: Dimensiones del tanque de aceite principal en milimetros

3.2 SELECCION Y UTILIZACION DE LOS ELEMENTOS
DEL SISTEMA HIDRAULICO.

3.2.1 UTILIZACION DE LA BOMBA HIDRAULICA

La bomba serd accionada por un motor eléctrico a 1450 rpm, por lo tanto la
cilindrada que deberé tener la bomba para un caudal de 113 Its/min es

lts
Caudal maximo _ 113 —

min cm?®
=0, 078— =78——
velocidad 1450 rev — ev rev
min

Esta serd la cilindrada tedrica, sin embargo, las bombas tienen un rendimiento

volumétrico que se puede estimar en el [90%]%%, por tal motivo la cilindrada para
suministrar el caudal requerido por el sistema sera

- 78 cm?3 3
Cilindrada,ecesaria =

= 86,67
09 rev

Entonces para utilizar una bomba hidraulica existente en la fabrica INDUCE la

cual por simple inspeccion se encuentra en buenas condiciones, se verificd que
cumpla con los siguientes parametros:

Felip Roca Ravell; Oleohidraulica Basica; lera Edicion; Pag. 120
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o Presion que requiere el sistema.

o Rango de numero de revoluciones.

o Caudal que requiere el sistema.

o Cilindrada o desplazamiento volumétrico de la bomba.

o Rango de potencia de accionamiento.

En la tabla 3.2 se muestran las caracteristicas de la bomba hidraulica, las cuales
satisfacen los pardmetros establecidos, por lo tanto para esta aplicacion se utilizara
una bomba hidraulica de pistones axiales HYDROTEC A10VO (ANEXO A-
1), ver figura 3.2.

Tabla 3.2. Caracteristicas de la bomba hidraulica Hydrotec

BOMBA HIDRAULICA | CARACTERISTICAS
Marca Hydrotec

Tipo A10VO

Cilindrada 100 cm®/rev

Caudal 150 — 200 Its/min
Presion maxima 280 bar

Revoluciones 1500 — 2000 rpm
Potencia Maxima 70 — 93 kW

Figura 3.2: Bomba hidraulica Hydrotec A10VO
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3.2.2 UTILIZACION DEL ACEITE HIDRAULICO.

El fluido hidraulico es un producto basico en el funcionamiento y rendimiento de
las instalaciones hidraulicas, por lo tanto para esta aplicacion se utilizara aceite
hidraulico 1ISO VG 68, el cual hay en el stock de la fabrica debido que es
utilizado para el funcionamiento de otras maquinas existentes, este tipo de aceite
cumple con las propiedades necesarias para el sistema y sus caracteristicas se

muestran en la tabla 3.3.

Tabla 3.3. Caracteristicas del aceite hidraulico ISO VG 68

Densidad (p) 890,5 k—g3
m
2
Viscosidad cinematica (v) | 68 mm- _ 68 cSt
Peso especifico (y) 8,72 k—l\;
m
Temperatura de trabajo 78 °C

Y de acuerdo con la calidad del liquido y la temperatura a la que trabaja, se

establece en la tabla 3.4, la duracién o vida probable que tendra el fluido

hidraulico.
Tabla 3.4. Vida probable de un fluido hidraulico?
Condiciones Tempe_ra_ltura Aceite de baja Aceite de Aceite de alta
- de servicio, en . X i
de servicio °C calidad buena calidad calidad
Muy buenas <38 2000 a 3000 h | 10000 a 15000 h > 20000 h
Buenas 38a44 1500 a 2500 h | 8000 a 10000 h | 12000 a 20000 h
Regulares 44 a 55 100022000 h | 4000 a5000h 8000 a 12000 h
Malas 55a 65 500 a 1000 h 2000 a 4000 h 4000 a 8000 h
Muy malas > 65 500 a 1000 h 2000 a 4000 h

3 José Roldan Viloria; Prontuario de Hidraulica Industrial; pag. 71.
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3.2.3 SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA SUCCION Y
DESCARGA DE LA BOMBA.

Para la bomba hidraulica seleccionada se tiene que dimensionar el diametro de las
tuberias para la linea de succion y descarga, por lo tanto se utilizard tuberia de
acero cédula 40 o estdndar (Std) debido que es resistente a la presion del sistema
y resulta mas econdmico comparandola con la tuberia cédula 80 o extra fuerte
(XS), la cual presenta mas resistencia a la presion, caracteristica que sera
desaprovechada para esta aplicacion por lo que se evadira su utilizaciéon. En la

figura 3.3 se indica el tamafio de tuberia recomendada para el caudal del sistema.

Flujo volumétrice, Q (m3/h)

3 4 ] E R 15 20 25 30 a0 (1] By R 150 200 300 400 500600 ROO LOOG 1200 2000
0 " I 1 [ S ] } 1 I 1 'l —4 F— |' 4 il - 4 4 s I i I i
CTTTTT ~TTTT] %
| //
. //. ,/
: | 1T i . |~
| Lineas de succidn —] /
i ».}’ »
4 .- v
. | ) /./ _
3 I | // A1 |
g / ! -
i, / i
E // L~ '
I , // | / B LJ'nr:Lus de d::.in'a:g?

\ A\ Y umE AN

- i . | | .
ln'Z
15 20 30 40 200 400 [ L)) 2D A000 SO0 B
o w0 Lo00 0 o0

Flujn volumétrico, ) (galfmin)

Figura 3.3: Ayuda para seleccionar el tamafio de tuberias®*

24 Robert L. Mott; Mecanica de Fluidos; Sexta Edicidn; pag. 163.
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Entonces para un caudal de 30 GAL/min se requiere de:

o Linea de Succién: Tuberia de 1 ¥ pulgada.

o Linea de Descarga: Tuberia de 1 pulgada.

Utilizando el ANEXO A-2 se selecciona segun el uso principal, el material a
emplear, por lo tanto para esta aplicacion se utilizara tuberia de acero ASTM A-
53, en el ANEXO A-3 se muestran las caracteristicas técnicas de la tuberia

seleccionada.

3.24 SELECCION DE LA TUBERIA PARA LA CIRCULACION DEL
FLUIDO HACIA EL CILINDRO HIDRAULICO.

Las tuberias mas importantes las cuales se veran mas afectadas por las presiones
elevadas son las de avance y retroceso, estas van desde el blogue hidraulico
(manyfold) hasta el cilindro hidraulico y sus diametros fueron dimensionados
anteriormente, por lo tanto se utilizarad para esta aplicacion tuberia de acero de 6
pulgadas ASTM A53 cédula 40 (figura 3.4), esta tuberia cumple con las
caracteristicas necesarias (tabla 3.5), en especial la de resistir la presién que

circula por el sistema, en el ANEXO A-3 se detallan sus datos técnicos.

Tabla 3.5. Caracteristicas de la tuberia de acero cédula 40

TUBERIA DE ACERO

CARACTERISTICAS

Diametro nominal

6 pulg / 150 mm

Diametro exterior real

6,625 pulg / 168,3 mm

Espesor de pared

0,312 pulg / 7,92 mm

Peso del tubo

31,32 Kg/m

Presion de prueba

1700 psi / 120 bar
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Figura 3.4: Tuberia de acero en la prensa hidraulica

3.25 SELECCION DE MANGUERAS HIDRAULICAS Y ACOPLES.

Las mangueras se las utiliza para la transmision del fluido hidraulico a baja o alta
presion, en lugares en donde los tramos son cortos y muchas veces tienen
dificultades para su colocacién por el lugar en que se encuentran. Para la seleccién

de las mangueras y acoples se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

o Marca reconocida.

o Presion de trabajo.

o Temperatura de trabajo.
o Aplicacion.

o Precio de las mangueras y acoples.
Al existir varios fabricantes de este tipo de elementos se realizara una matriz de

ponderacién con la cual se tomara la mejor seleccion, como se indica en la tabla
3.6.
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Las alternativas que se tienen son:

A. Mangueras y acoples hidraulicos de la marca DUNFLEX.

B. Mangueras y acoples hidraulicos de la marca PARKER.

Tabla 3.6. Matriz de ponderacion de fabricantes de mangueras y acoples

i ALTERNATIVAS
ASPECTOS | PONDERACION

A B

Marca: 10 10 10
Presion: 10 10 10
Temperatura: 10 10 10
Aplicacién: 10 10 10
Precio: 10 10 8
PUNTUACION TOTAL: 50 48

Como se puede apreciar en la tabla 3.6 las dos marcas fabricantes de mangueras y
acoples hidraulicos tienen las mismas caracteristicas, pero lo que marca la
diferencia entre estas dos es el precio, por lo tanto, la marca que se utilizara para
esta aplicacion es la marca DUNFLEX, en el ANEXO A-4 Péag.1 se muestra el
tipo de manguera y los didmetros que se utilizaran en funcién de los acoples
hidraulicos originales de los bloques manyfold principal y secundario, sus

caracteristicas satisfacen los parametros de funcionamiento y estas son:

o Manguera hidraulica con una malla metéalica de refuerzo de media
presion.

o Tubo interior negro de goma sintética resistente al aceite.

o Recubrimiento negro de goma sintética resistente al aceite, agua, 0zono.

. Temperatura entre -40 °C a +100 °C.

o Aplicado en sistemas hidraulicos con fluidos basados en petrdleo o agua.
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Los acoples hidraulicos necesarios para el montaje de mangueras y tuberias como
son: uniones, tés, bushings, codos etc., se seleccionaran en funcion de la presion
de trabajo y el diametro necesario, en el ANEXO A-4 Pag.2 se indican los

diferentes tipos de acoples y sus caracteristicas técnicas.

Figura 3.5: Mangueras y acoples hidraulicos

3.2.6 UTILIZACION DE LAS VALVULAS DIRECCIONALES.

La valvula direccional principal es la de mayor importancia en el sistema, ya que
controlara todo el caudal de aceite necesario para el movimiento del vastago de la
prensa, ésta debera ser de construccidon robusta para poder soportar las altas
presiones del prensado, por lo tanto se utilizara una valvula direccional de
montaje en manyfold existente en la bodega de la fabrica la cual pertenecia a otra
maquina desconocida, por tal motivo para darle uso a dicho elemento se verificd
que se encuentre en buenas condiciones revisando todas sus partes y dandole
mantenimiento, en conclusion se utilizara una vélvula direccional VICKERS de
4 vias y 3 posiciones (4/3) con centro en tandem pilotada hidraulicamente

(figura 3.6), sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.7.
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Tabla 3.7. Caracteristicas de la valvula direccional principal

VALVULA DIRECCIONAL | CARACTERISTICAS
Marca VICKERS

Presion max.en A—-B-P 5075 PSI /350 bar
Presion max.en T 3000 PSI /210 bar
Temperatura de operacion -20°Ca70°C

Rango de viscosidad 15— 300 cSt

Filtracion recomendada 25 micrones 0 menos
Tipo de accionamiento Hidraulico

. X: o E g o

Figura 3.6: Valvula direccional principal

La valvula direccional principal sera pilotada hidraulicamente por una
electrovélvula, la cual se montara en su parte superior y permitira el paso del
fluido para el cambio de posiciones, por lo tanto se utilizara una electrovélvula
VICKERS (4/3) con centro A, By T conectados (figura 3.7), sus caracteristicas

se muestran en la tabla 3.8. Esta electrovalvula al igual que otras necesarias para
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el control del sistema existen en la bodega de la fabrica, y se procedera hacer uso

de esas revisando que se encuentren en buen estado ya que son usadas.

Tabla 3.8. Caracteristicas de la electrovalvula

VALVULA DIRECCIONAL | CARACTERISTICAS
Presion max.en A-B—-P 4000 PSI / 276 bar

Presion max.en T 1500 PSI /103 bar
Temperatura de operacién -20°Ca70°C
Tipo de accionamiento Eléctrico 110V (AC)

P T

Figura 3.7: Electrovalvula que pilota la valvula direccional principal

Ademés de las valvulas direccionales anteriores, en el circuito hidraulico se
observa que para completar el sistema se requiere de otras electrovalvulas las
cuales seran de la marca VICKERS debido que se tiene una amplia gama de estos
elementos en la fabrica, en la tabla 3.9 se indica la cantidad de electrovalvulas que
se utilizaran y en el ANEXO A-5 se muestra los datos técnicos de las
electrovélvulas VICKERS.

- 128 -



Tabla 3.9. Cantidad de electrovalvulas que se utilizaran

Tipo | Cantidad | N° Solenoides | Voltaje | Posicion Normal de Centro
4/3 3 2 110 VAC A-B-T Conectados
4/3 1 2 110 VAC Tandem
412 2 1 110 VAC PBy AT Conectados

b b

P T

Figura 3.8: Electrovalvulas seleccionadas, superior (4/3), inferior (4/2)

3.2.7 UTILIZACION DE LA VALVULA REGULADORA DE PRESION.

Para limitar la presion que entrega la bomba y evitar que ésta no supere 0 no sea
inferior a la presion de trabajo necesaria por el sistema se utilizard una valvula
existente en la fabrica, la cual tiene un rango de caudal y presion que estan dentro
de lo que se necesita para el funcionamiento de la prensa, por lo tanto se empleara
para esta aplicacion una Valvula reguladora de presién VICKERS (figura 3.9),
cabe indicar que se le realizd mantenimiento revisando que se encuentren en buen
estado todos sus elementos, en la tabla 3.10 se muestra las caracteristicas de la

valvula.
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Tabla 3.10. Caracteristicas de la valvula reguladora de presion

VALVULA REGULADORA DE PRESION

CARACTERISTICAS

Marca VICKERS
Modelo CG 10C 30
Caudal de funcionamiento 20 — 150 Its/min
Presion maxima de funcionamiento 500 — 2000 PSI

Tipo de montaje

Bloque manyfold

Figura 3.9: Valvula reguladora de presion

3.2.8 SELECCION DE LA VALVULA REGULADORA DE CAUDAL.

Para regular la velocidad de bajada de la prensa y evitar sobrepresiones que
podrian afectar al funcionamiento de los elementos del sistema es necesario
utilizar una valvula reguladora de caudal, existen algunas marcas que fabrican este
tipo de valvulas por lo cual se realizard una matriz de ponderacion con la cual se

tomara la mejor seleccién como se muestra en la tabla 3.11, para esto se tomaréa en

cuenta los siguientes aspectos:

° Caudal de funcionamiento.

o Presion maxima de operacion.

o Rango de temperatura y viscosidad del fluido.

° Precio.
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Las alternativas que se tienen son:

A. Valvula reguladora de caudal VICKERS FCG-3-H03-100-10.
B. Valvula reguladora de caudal PARKER.

Tabla 3.11. Matriz de ponderacion de valvulas reguladoras de caudal

i ALTERNATIVAS
ASPECTOS PONDERACION

A B

Caudal: 10 10 8

Presion: 10 10 10

T_emp_eratura y 10 10 8
viscosidad:

Precio: 10 10 10

PUNTUACION TOTAL: 40 36

Como se observa en la tabla 3.11, la opcién méas aceptable es la A debido que el
caudal y la presion son los necesarios para el sistema, ademas los rangos de
temperatura y viscosidad del fluido estdn dentro de lo que se necesita para el
funcionamiento de la prensa, por lo tanto se utilizara una Valvula reguladora de
caudal VICKERS FCG-3-H03-100-10 (figura 3.10), cuyas caracteristicas se
muestran en la tabla 3.12 y en el ANEXO A-6 P4g.5 y Pag.6 se detallan sus datos

técnicos y dimensiones para el montaje respectivamente.

Tabla 3.12. Caracteristicas de la valvula reguladora de caudal

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL | CARACTERISTICAS
Marca VICKERS

Modelo FCG-3-H03-100-10
Caudal de funcionamiento 100 Its/min

Presion maxima de operacion 315 bar / 4500 PSI
Tipo de montaje Bloque manyfold
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Figura 3.10: Véalvula reguladora de caudal

3.29 UTILIZACION DE LA VALVULA ANTIRRETORNO O CHECK.

Esta valvula se montara en el bloque manyfold en la salida de la linea de descarga
de la bomba, servira para bloquear el paso del fluido en un sentido evitando que
retorne el fluido a la bomba por la misma linea, este elemento existe en la fabrica,
se le dio mantenimiento y se verifico sus caracteristicas (tabla 3.13) en su placa de
datos las cuales establecieron que el rango de caudal estd dentro de lo que se
necesita en el sistema y también su presion de trabajo es la adecuada, por lo tanto
se utilizard la Valvula check VICKERS C5G-815 (figura 3.11), en el ANEXO

A-7 se detallan sus datos técnicos y las dimensiones para el montaje.

Tabla 3.13. Caracteristicas de la valvula antirretorno

VALVULA ANTIRRETORNO | CARACTERISTICAS
Marca VICKERS

Modelo C5G-815

Rango de caudal de operacién 75 — 150 Its/min
Presion maxima de operacion 210 bar / 3000 PSI

Tipo de montaje Bloque manyfold
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Figura 3.11: Valvula antirretorno o check

3.2.10 UTILIZACION DEL FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO PARA
LA SUCCION.

Se utilizara un Filtro de aceite de la serie TMF, estos existen en el stock de la
fabrica ya que son comunmente utilizados en las centrales hidraulicas de las
demés maquinas, presentan una buena resistencia al trabajo debido que se adaptan
a las altas presiones de hasta 40 bar en los sistemas hidraulicos, ademés esta
provisto de paredes mas gruesas para garantizar una mayor resistencia a la
pulsacién y esta construido en materiales de alta resistencia como es el filetro, por
lo tanto para esta aplicacion también se utilizara este filtro de aceite (figura 3.12),
cabe indicar que si se termina el stock de este elemento se deberan adquirir filtros

gue cumplan las especificaciones técnicas siguientes:

Especificaciones:

¢ Rosca con O-Ring SAE para instalacion libre de fugas.
e Sello O-Ring en Buna-N, estandar.

e Malla en acero inoxidable (125 micras absolutas) .

¢ Rango de Caudal de hasta 152 I/min.

e Temperatura hasta 100 °C.
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Figura 3.12: Filtro de aceite hidraulico

3.2.11 UTILIZACION DEL MANOMETRO HIDRAULICO.

El manometro es un elemento destinado a medir la presion del fluido en cualquier
lugar del sistema, son de mucha importancia ya que ayudan a identificar
rapidamente si aparece una presion excesiva la cual podria ser peligrosa tanto para
el sistema como para el operador, estos elementos existen en el stock de la fabrica
ya que son muy utilizados en otras maquinas, por lo tanto debido que tienen un
rango de presidn adecuado para la aplicacion se utilizara un Manometro lleno de
glicerina DE WIT 251V (figura 3.13), en la tabla 3.14 se muestra sus
caracteristicas y en el ANEXO A-8 se detallan sus datos técnicos y las

dimensiones para su montaje.

Tabla 3.14. Caracteristicas del mandmetro

MANOMETRO HIDRAULICO CARACTERISTICAS

Marca DE WIT
Modelo 251V
Rangos de Presion 0 — 280 bar / 0 — 4000 PSI

Lleno de glicerina con caja
Inoxidable para ser instalado

en ambientes agentes corrosivos,
polvo y vibracién excesiva.

Aplicacion
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bar

= 100xkPa35n
© bsi ®

Figura 3.13: Mandmetro hidraulico

3.3 SELECCION DE LOS ELEMENTOS DEL SISTEMA
ELECTRICO.

Los elementos del sistema eléctrico serdn los que complementaran al sistema
hidraulico, ya que estos los accionaran consiguiendo el funcionamiento de la
prensa, por lo tanto la seleccion se la realizara con criterio técnico para que estos

tenga una larga vida de trabajo y evitar paradas de produccion.

3.3.1 UTILIZACION DEL MOTOR ELECTRICO PARA ACCIONAR LA
BOMBA HIDRAULICA.

La potencia necesaria del motor eléctrico para el accionamiento de la bomba

seleccionada se calcula segun la formula:

pQ
P=——- Ec.3.
2507 c.3.9

Donde:
p = Presion en bar.
Q = Caudal en Its/min.

n = Rendimiento de la bomba se estima un valor de 0,8.
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Entonces calculando se requiere un motor con una potencia de:

_ (71,62)(113)
~ 450 (0,8)

P=22,5HP

Esta potencia debe entregar el motor para accionar la bomba hidraulica, pero
también se debe considerar las pérdidas de energia que se tendra en el sistema
hidraulico, estas ya fueron calculadas anteriormente y debido que no son tan
elevadas se estimaré un factor del [25%]? para asegurar que el motor entregue la
potencia suficiente logrando asi que la bomba trabaje correctamente, por lo tanto

la potencia para la seleccion del motor sera:
P =1,25(22,5HP) =28 HP

Tomando en cuenta aspectos como son: buen estado tanto externamente como
internamente, tiene una potencia que cubre la demanda del sistema, su velocidad
nominal es la adecuada para accionar la bomba y se tiene una alimentacion
trifasica a 220V para accionarlo, por lo tanto se utilizara un Motor General
Electric de 30 HP (figura 3.14) existente en la fabrica cuyas caracteristicas se

muestran en la tabla 3.15.

Tabla 3.15. Caracteristicas del motor eléctrico

MOTOR TRIFASICO | CARACTERISTICAS
Marca GENERAL ELECTRIC
Potencia 30 HP /22 kW
Rango de velocidad 1765 — 1800 RPM
Corriente nominal a 220V | 60,5 A
Rendimiento 89,3-91%

Factor de Potencia 0,7-0,84

% Felip Roca Ravell; Oleohidraulica Basica; lera Edicidn; Pag. 137.

- 136 -



Figura 3.14: Motor eléctrico para accionar la bomba hidraulica

332 SELECCION DE SELECTORES, PULSADORES Y LUCES
INDICADORAS.

Existen varios fabricantes de elementos actuadores e indicadores los cuales
realizan maniobras de activado y desactivado en un proceso de control, por lo
tanto para seleccionar los elementos necesarios para esta aplicacion se realizara
preliminarmente una matriz de ponderacion (tabla 3.16) con la cual se determinara
la marca fabricante que presente mejores beneficios, para esto se tomara en cuenta

los siguientes aspectos:

e Disponibilidad en el mercado.
e Durabilidad.

e Capacidad de los contactos.

e Tipo de montaje.

e Precio.
Las alternativas que se tienen son:

A. Elementos actuadores e indicadores marca SIEMENS.

B. Elementos actuadores e indicadores marca CAMSCO.
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Tabla 3.16. Matriz de ponderacion de elementos actuadores e indicadores

ASPECTOS PONDERACION ALTERNATIVAS

A B

Disponibilidad: 10 10 10
Durabilidad: 10 10 8
Capacidad de contactos: 10 10 8
Tipo de montaje: 10 10 10
Precio: 10 8 10
PUNTUACION TOTAL.: 48 46

Como se observa en la tabla 3.16, la opcidn que presenta més beneficios es la A, y
aunque su precio es mas elevado con relacion a la otra marca su durabilidad y la
capacidad que tienen sus contactos lo compensa, por lo tanto como se busca que
el sistema trabaje por mucho tiempo sin tener que realizar el reemplazo de estos
elementos en periodos cortos se utilizara la marca SIEMENS, en el ANEXO A-9

se detallan las unidades seleccionadas y el equipamiento que poseen.

De la marca escogida, se utilizara para la seleccion entre la operacion manual y
automatica de la maquina dos Selectores de tres posiciones con contacto con
retencion SIEMENS (figura 3.15), sus caracteristicas se muestran en la tabla
3.17 yen el ANEXO A-9 Pag.1.

Tabla 3.17. Caracteristicas del selector

SELECTOR CARACTERISTICAS
Marca SIEMENS
Modelo 3SB3 10-2DA11

N° de posiciones | 3 posiciones

Tipo Contacto con retencién

Equipamiento 2 contactos NA
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Figura 3.15: Selectores de tres posiciones

Para el arranque y apagado del motor, el inicio del ciclo automatico, el avance y

retroceso de la prensa y el botador, se utilizaran Pulsadores de boton plano

SIEMENS (figura 3.16), sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.18 y en el

ANEXO A-9 Pag.1.

Tabla 3.18. Caracteristicas del pulsador

PULSADOR | CARACTERISTICAS
Marca SIEMENS

Modelo 3SB3 01-0AA11/31/41
Colores Negro, rojo, verde

Tipo Boton plano
Equipamiento | 1 NA+ 1 NC

Figura 3.16: Pulsadores eléctricos
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Para una situacion de emergencia se utilizard un Interruptor pulsar-tirar con
contacto con retencion SIEMENS (figura 3.17), el cual desconectara todo el
circuito de mando y control permitiendo reaccionar ante la emergencia, sus

caracteristicas se muestran en la tabla 3.19 y en el ANEXO A-9 Pag.2.

Tabla 3.19. Caracteristicas del interruptor de emergencia

INTERRUPTOR CARACTERISTICAS

Marca SIEMENS

Modelo 3SB3 01-1CA21

Color Rojo

Tipo Pulsar-tirar con contacto con retencion
Equipamiento 1NA+1NC

Figura 3.17: Interruptor de emergencia tipo pulsar-tirar
Para indicar al operador que se encuentra encendido en el sistema, se utilizaran
Luces indicadoras con argollas concéntricas SIEMENS (figura 3.18), y sus

caracteristicas se muestran en la tabla 3.20 y en el ANEXO A-9 Pag.3.

Tabla 3.20. Caracteristicas de luz indicadora

LUZ INDICADORA | CARACTERISTICAS

Marca SIEMENS
Colores Rojo, verde, naranja
Tipo Argollas concéntricas

Voltaje de operacion | AC 110V
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Figura 3.18: Luces indicadoras

3.3.3 SELECCION DE INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS.

Se necesita seleccionar por lo menos cinco interruptores termomagnéticos, los
cuales seran necesarios para proteger los circuitos derivados del tablero de

control, entre ellos estan:

o Interruptor termomagnético para alimentacién general.

o Interruptor termomagnético para el circuito de fuerza del motor.

o Interruptor termomagnético para el circuito de mando y control.

o Interruptor termomagnético para la alimentacion del PLC.

o Interruptor termomagnético para la alimentacién del voltaje DC + 24V.

Para estos elementos de proteccion también existen algunas marcas fabricantes,
por lo que se realizard una matriz de ponderacion (tabla 3.21) con la cual se
decidira de mejor manera la marca que brinde mejores beneficios, y de ésta se
realizara la seleccion de los elementos necesarios para la aplicacion, para esto se

tomara en cuenta los siguientes aspectos:

e Disponibilidad en el mercado.
e Endurancia eléctrica.

e Capacidad de los contactos.

e Capacidad de corte.

e Precio.
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Las alternativas que se tienen son:
A. Interruptores termomagnéticos marca SIEMENS.
B. Interruptores termomagnéticos marca LS INDUSTRIAL SYSTEMS.

C. Interruptores termomagnéticos marca CHINT.

Tabla 3.21. Matriz de ponderacion de interruptores termomagnéticos

ASPECTOS PONDERACION ALTERNATIVAS

A B C

Disponibilidad: 10 10 10 10
Endurancia eléctrica: 10 10 10 8
Capacidad de contactos: 10 10 10 8
Capacidad de corte: 10 10 10 8
Precio: 10 6 8 10
PUNTUACION TOTAL: | 46 48 44

Como se puede apreciar en la tabla 3.21 la mejor opcion es la B, aunque no tenga
el precio mas bajo si tiene el precio més conveniente en cuanto a las
caracteristicas que presenta como son: una buena endurancia eléctrica que esta en
el orden de los 6000 a 8000 ciclos, una capacidad de corte excelente con un rango
entre 5 y 10 kA y contactos muy resistentes con buena proteccion evitando la
sulfatacion y pérdida de continuidad, por lo tanto se utilizard la marca LS
INDUSTRIAL SYSTEMS, en el ANEXO A-10 se detallan las unidades

seleccionadas y sus datos técnicos.

Para seleccionar el interruptor termomagnético para la alimentacion general se
tomaré en cuenta la corriente a plena carga del motor eléctrico ya que esta sera la
carga mas grande que debera ser protegida por este, ademas se tiene que adicionar
una corriente extra que proviene del consumo de la fuente de voltaje DC y todos
los componentes eléctricos del tablero de control, estd corriente sera

aproximadamente 5 A, entonces la corriente de seleccion sera:
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ISC = 1'5 (Ipc motor + Iconsumo) Ec.3.1026

Donde:
Isc = Corriente para la seleccion del interruptor termomagnético.
Lyc motor = Corriente a plena carga del motor eléctrico.

I.onsumo = Corriente que consume el tablero de control.

I =1,5(6054 + 5A4)
ISC = 98,25A

Por lo tanto seleccionando el valor estandar inmediato superior se utilizard un
Interruptor termomagnético LS INDUSTRIAL SYSTEMS de 100 A (figura
3.19) para la proteccion de todo el sistema del ANEXO A-10 P4g.3, en la tabla
3.22 se muestran los interruptores seleccionados para los otros circuitos derivados.

Figura 3.19: Interruptores termomagnéticos para el tablero de control

% Enriquez Harper; Manual de Aplicacion del Reglamento de Instalaciones Eléctricas; Primera
Edicién, pag. 208.
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Tabla 3.22. Interruptores termomagnéticos del tablero de control

p N° DE DATOS
APLICACION POLOS | ELECTRICOS MODELO OBSERVACIONES
. . Caja moldeada.
Alimentacion 3 100 A EBS103Fh c idad d )
eneral apacidad de ruptura
g 240 V 100 10KA.
Circuito de Conductores 2
100 A i 50 )
fuerza del 3 BKD-100-3 | °-Perioresasemm
motor 240V Montado sobre riel
DIN.
Clrcmdto de , 10 A BKN-b 2P
manao y 230V B10A Conductores
control superiores a 25mm?.
Alimentacion 1 10 A BKN-b 1P Montado sobre riel
PLC 230V B10A DIN.
: I Capacidad de ruptura
Rl B T T
124 \/ 24 \/ 1P+N B10A

3.3.4 SELECCION DE CONTACTORES Y GUARDAMOTOR.

La marca LS INDUSTRIAL SYSTEMS también es fabricante de este tipo de

elementos y considerando que presentan los mismos beneficios planteados en la

matriz de ponderacion de la tabla 3.21 se seleccionaran los contactores y relé

térmico de esta marca.

Para seleccionar los tres contactores necesarios para el arranque estrella- triangulo

(Y-A) se tomara en cuenta principalmente la potencia nominal del motor (30 HP),

en el ANEXO A-11 se detallan los datos técnicos de los elementos seleccionados,

por lo tanto se utilizaran dos contactores GMC-85 para la conexion de la linea y

la conexidn triangulo respectivamente, un contactor GMC-75 para la conexion

estrella y un relé térmico GTK-85 para cuidar al motor de sobre cargas (figura

3.20), en la tabla 3.23 se muestran las caracteristicas de los contactores.
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Tabla 3.23. Caracteristicas del contactor de fuerza

recomendado

CONTACTORES CARACTERISTICAS

Marca LS Industrial Systems
GMC -85 (L-A)

Modelos
GMC - 75 (Y)

N° de polos 3

Tipo de montaje Sobre riel DIN

Intensidad méaxima de operacion | 75/85 A

Voltaje de bobina y trabajo 110V /220 V

N° de operaciones eléctricas 2000000

Model relé térmi

odelo de relé térmico GTK - 85

Figura 3.20: Contactores y relé térmico del circuito de fuerza

3.3.5 SELECCION DEL CONDUCTOR ELECTRICO.

Para seleccionar la opcién méas favorable en cuanto a conductor eléctrico para la
aplicacion se realizara una matriz de ponderacion (tabla 3.24), la cual determinara

el fabricante que presente mejores beneficios tanto técnicos como econémicos,

para esto se tomara en cuenta los siguientes aspectos:
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e Disponibilidad en el mercado.

e Resistencia del material aislante.

e (Capacidad de corriente.

e Temperatura maxima de operacion.

e Precio.
Las alternativas que se tienen son:
A. Conductores eléctricos marca INDECO.
B. Conductores eléctricos marca ELECTROCABLES.

C. Conductores eléctricos marca CABLEC.

Tabla 3.24. Matriz de ponderacion de conductores eléctricos

ASPECTOS PONDERACION ALTERNATIVAS

A B C

Disponibilidad en mercado: 10 8 10 10
Resistencia material aislante: 10 8 10 8
Capacidad de corriente: 10 8 10 10
Temperatura de operacion: 10 8 10 8
Precio: 10 10 8 8
PUNTUACION TOTAL: | 42 48 44

Como se puede apreciar en la tabla 3.24 la mejor opcion es la B, aunque no tenga
el precio mas bajo si tiene el precio mas conveniente en cuanto a las
caracteristicas que presenta como son: utilizacion en lugares secos y humedos,
expuestos hasta una temperatura maxima de 90 °C, su capacidad de corriente es
superior a las otras marcas aproximadamente en un 10%, por lo tanto se utilizara
la marca ELECTROCABLES, en el ANEXO A-12 Pag.1 y Pag.2 se detallan
las especificaciones técnicas de la construccién del tipo de conductor seleccionado

y las aplicaciones en las cuales son utilizados.
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3.35.1 Conductor del circuito de control.

Dado a que el circuito de control se limita inicamente a las bobinas de contactores
y valvulas, elementos eléctricos como pulsadores, luces indicadoras, relés
auxiliares y conexiones al PLC, entonces la corriente y caida de tension no serén
de mayor consideracion, por lo tanto se utilizara una seccién de 1,31 mm? que
equivale a un conductor #16 AWG, para esta seleccion se utilizé la tabla de
calibres para conductor tipo TFN (ANEXO A-12 Pag.3), en la tabla 3.25 se

muestran sus caracteristicas.

Tabla 3.25. Caracteristicas del conductor del circuito de control

CONDUCTOR CARACTERISTICAS
TFN, utilizados en circuitos de
control en tableros eléctricos,

Tipo ademas aptos para usarse en zonas
contaminadas con aceites, grasas,
gasolina, etc.

Tension de servicio 600 V
Capacidad de corriente 10 A
N° de hilos 19

Temperatura max. 90 °C

3.3.5.2  Conductor del circuito de potencia.

El conductor para la seleccion es de cobre y tiene una longitud de 7 m, para lo
cual se necesita conocer la caida de tension que no tiene que ser menor al 2%,

entonces utilizando la teorfa de calculo de circuitos de potencia®’ se tiene:

. V. %AV
100

Ec.3.11

%" José Roldan Viloria; Calculo y Construccion de Circuitos con Contactores; Primera Edicion, pag.
213.
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Donde:
AV = Caida de tension.
V, = Voltaje de la red eléctrica.

Up = Tension en bornes del motor.

- 220V (2)
100

=4,4V
U, =V, — AV
U, =220V —4,4V = 215,6 V

Entonces la seccion del conductor sera:

pPL
%AV UZ cos §? n?

S, = 100

Donde:

p = Densidad del cobre (Q mm?/m).
P = Potencia nominal del motor (w).
L = Longitud de la linea (m).

1 = Rendimiento del motor eléctrico (85%).

0,0172 (22000) 7

=6,16 z
2 (215,6)2 0,82 0,852 mm

S, =100

Ec.3.12

Ec.3.13

Por lo tanto tomando el valor estandar inmediato superior se utilizara una seccion

de 8,36 mm? que equivale a un conductor #8 AWG, para esta seleccion se utiliz6
la tabla de calibres para conductor tipo THHW (ANEXO A-12 Pag.3), en la tabla

3.26 se muestran sus caracteristicas.
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Tabla 3.26. Caracteristicas del conductor del circuito de potencia

CONDUCTOR CARACTERISTICAS
THHW, utilizados para
Tipo circuitos de fuerza, ademas

aptos para usarse en lugares
secos y humedos.

Tension de servicio 600 V

Capacidad de corriente 55 A

N° de hilos 19

Temperatura max. 90 °C

3.3.6 SELECCION DE RELES AUXILIARES.

Es necesario utilizar relés auxiliares para proteger las entradas y salidas del PLC,
debido a que los contactos del automata Gnicamente soportan una cierta cantidad
de corriente y si esa corriente es elevada producird el deterioro y dafio en los
contactos, por lo tanto al utilizar los contactos del relé auxiliar estos seran

afectados si se produce una corriente elevada cuidando asi los contactos del PLC.

Se realizara una matriz de ponderacion (tabla 3.27) con la cual se tomara la mejor
seleccion en cuanto a las alternativas que se tiene en relés auxiliares, para

compararlos se tomara en cuenta los siguientes aspectos:

e Tension y corriente de contactos.
e \oltaje de la bobina.

e Vida mecanicay eléctrica.

e Sefal indicadora y dimensiones.

e Precio.
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Las alternativas que se tienen son:

A. Relés Auxiliares RELECO C10A10X.
B. Relés Auxiliares TELEMECANIQUE.

Tabla 3.27. Matriz de ponderacion de relés auxiliares

ASPECTOS PONDERACION ALTERTATIVAS

A B

Tension y corriente de contactos: 10 10 10
Voltaje de la bobina: 10 10 8
Vida mecanicay eléctrica: 10 10 10
Sefal indicadora y dimensiones: 10 10 8
Precio: 10 10 8
PUNTUACION TOTAL.: 50 44

Como se puede apreciar en la tabla 3.27 la mejor opcion es la A, principalmente
porque son relés econémicos comparandolos con la otra marca, y ademas tiene la
ventaja que son pequefios y no ocupan demasiado espacio el cual es de
consideracién ya que el tablero que se utilizard no es tan espacioso, su luz
indicadora permitira identificar su activacion al realizar pruebas y sobre todo su
vida mecanica y eléctrica esta por el orden de 20 Mil y 100 Mil operaciones
respectivamente, por lo tanto se utilizara Relés auxiliares RELECO C10A10X
(figura 3.21), en el ANEXO A-13 P4g.1 se interpreta su codificacion y en el
ANEXO A-13 Pag.2 y Pag.3 se detallan sus especificaciones técnicas,
construccidn, dimensiones y diagrama de conexion. Las caracteristicas generales

de estos relés auxiliares se muestran en la tabla 3.28.
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Tabla 3.28. Caracteristicas del relé auxiliar

RELE AUXILIAR | CARACTERISTICAS

Marca RELECO

Caodigo C10A10X
Imax = 10 A

Contactos Vax = 250 V
Imin=10mA /10 V
=32 mA

Bobina Vcee=24V
Pn=0,7W

Codigo de labase | S10

10A 250V AGT" I
10A- 30V DA

W IEGBISH')CE%I
2@

Figura 3.21: Relés auxiliares con base incluida

3.3.7 SELECCION DE LA FUENTE DE CORRIENTE CONTINUA.

Para la seleccion de la fuente de corriente continua se tomo en cuenta dos aspectos
principales que son: el voltaje que necesitaban los relés para accionarse (24 Vcc),
y la corriente total que consumiran las bobinas de todos los relés auxiliares
utilizados (2 A). Con estos parametros se adquirié una fuente de + 24Vcc / 3A
(figura 3.22), en un almacén electronico de la localidad. En la tabla 3.29 se
muestran las caracteristicas de la fuente adquirida.
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Tabla 3.29. Caracteristicas de la fuente de voltaje DC.

FUENTE DE VOLTAJE | CARACTERISTICAS
Voltaje 24V

Corriente méxima 3A

Input: AC 120 V

Tipo de transformador Output: AC Tap central
(12v-0-12V)

Figura 3.22: Fuente de corriente continua armada

3.3.8 UTILIZACION DE FINALES DE CARRERA Y SENSOR
INDUCTIVO.

Se necesita utilizar dos finales de carrera que seran colocados uno en el final de la
parte superior de la carrera de la mesa movil el cual detectara la finalizacién del
ciclo de prensado, y otro que serad colocado al final de la parte inferior el cual
servira como proteccion para el operador ya que desconectara todo el ciclo de
avance, por lo tanto se utilizardn Finales de carrera marca MICRO (figura
3.23) los cuales fueron desconectados de otra maquina que ya no estd en
funcionamiento, a estos elementos se les revisd principalmente sus contactos los
cuales se encuentran en buen estado y también la capacidad que tienen, esto se
observd en la placa de datos (tabla 3.30).
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Tabla 3.30. Caracteristicas del final de carrera

FINAL DE CARRERA

CARACTERISTICAS

Marca MICRO

Tipo de cabeza Palanca con rodamiento
Contactos 1 NA/INC

Tension nominal 380 Vca/ 220 Vce

CA: 100 VA/CC: 30 W

Capacidad nominal

Final de

carrera

’
-

Figura 3.23: Final de carrera y sensor inductivo

Ademas de estos finales de carrera se necesitara de un sensor para dar una sefial al
momento en que la prensa esté a unos 10 cm del material a prensar, por lo que se
utilizard un sensor inductivo SIEMENS (figura 3.22) el cual existe en el stock
de la fabrica, sus caracteristicas se muestran en la tabla 3.31.

Se utilizara este tipo de sensor ya que son interruptores de posicion que trabajan
sin contacto fisico, no tienen piezas sujetas a desgaste mecanico y son
practicamente insensibles a los efectos ambientales.

Un sensor inductivo consta esencialmente de un oscilador cuyo bobinado
constituye la cara sensible del mismo. Frente a ésta se crea un campo magnético
alterno. Cuando se coloca un objeto metéalico en ese campo, las corrientes
inducidas generan una carga adicional que provoca la parada de las oscilaciones,

gue conduce a un cambio en la sefial en la salida.
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Tabla 3.31. Caracteristicas del sensor inductivo

SENSOR INDUCTIVO CARACTERISTICAS
Marca SIEMENS

Distancia de trabajo 0,6 a75 mm

N° de hilos 2 hilos para PLC

Voltaje de trabajo 110 Vca

Grado de proteccion IP 68 para condiciones extremas

3.3.9 SELECCION DE ELEMENTOS ADICIONALES.

Para seleccionar estos elementos se tomo en cuenta principalmente un bajo costo
ya que estos permanecerdn estaticos sin desgastarse en exceso e invertir mucho
dinero en estos elementos serd un desperdicio, la marca que me brinda bajo precio
y buena calidad es la marca CAMSCO, por lo tanto para alojar a los conductores
eléctricos se utilizaran canaletas ranuradas color gris de 50 mm x 50 mm, también
se utilizarén rieles DIN metalicas de 35 mm simétrica donde se montaran los
breakers, contactores, relés auxiliares y borneras; ademas para la conexion de
conductores dentro del tablero de control y los conductores que llegan del exterior
se utilizaran borneras apilables para riel DIN para conductor #16 AWG (circuito
de control) y #8 AWG (circuito de fuerza) estos resistiran hasta 82 amperios, en la

figura 3.24 se pueden observar los elementos seleccionados.

L
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Figura 3.24: Canaleta, borneras y riel DIN
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3.3.10 SELECCION DEL MICRO PLC.

3.3.10.1 Arquitectura del PLC.

Principalmente debido a que tiene una féacil conexion con la PC, posee las
suficientes entradas y salidas digitales para el sistema de control que se quiere
implementar en la prensa hidraulica y su bajo costo que tiene en el mercado se ha
seleccionado el PLC LOGO, el cual es el modulo I6gico universal de Siemens, y

tiene caracteristicas importantes como son:

o Unidad de mando y visualizacion con retroiluminacion.

o Fuente de alimentacion.

o Interfaz para modulos de ampliacion.

o Interfaz para mddulo de programacion (Card) y cable para PC.

o Funciones basicas habituales preprogramadas, como son: para
conexion retardada, desconexion retardada, relés de corriente, e
interruptor de software.

o Temporizador.

o Marcas digitales y analogicas.

o Entradas y salidas en funcién del modelo.

Ademaés para la creacion del programa todos los médulos LOGO! Basic disponen
de las siguientes conexiones, independientemente del nimero de médulos que se

conecten:

o Entradas digitales 11 hasta 124.

o Entradas analdgicas All hasta Al8.

. Salidas digitales Q1 hasta Q16.

o Salidas analdgicas AQ1 y AQ2.

o Marcas digitales M1 hasta M24, M8: marcas de arranque.

o Marcas analogicas AM1 hasta AM6.
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o Bits de registro de desplazamiento S1 hasta S8.
o 4 teclas de cursor.

. 16 salidas no conectadas X1 hasta X16.

Por todos estos beneficios y caracteristicas, de toda la gama de LOGO! se utilizara
el modelo LOGO! 230RC con 3 modulos LOGO! DM 8 230R, que por cddigo
significa:

o 230: version de 115...240 V.

o R: salidas de relé (sin R: salidas de transistor).
o C: temporizador semanal integrado.

o DM: modulo digital.

Este modelo de LOGO!, y el médulo digital seleccionado tienen las caracteristicas

basicas que se muestran en la tabla 2.26.

Tabla 3.32. Caracteristicas basicas del LOGO!

Designacion Alimentacion | Entradas Salidas | Caracteristicas
LOGO! 230RC® 115...240V 8 digitales | 4 relés | Con display
CA/CC de 10A | Con reloj
LOGO! DM 8 230R | 115...240V 4 digitales® | 4 relés
CA/CC de 5A

(1) Entradas en dos grupos de 4. Dentro del grupo s6lo puede haber una
misma fase, entre grupos puede haber fases distintas.
(2) No se admiten fases distintas entre las entradas.

Con los tres médulos DM 8, se tiene suficientes entradas y salidas digitales, para
realizar la programacion para el control del sistema eléctrico de la maquina tanto
en seleccion manual y automatica. Cabe indicar que la configuracion maxima de
modulos que se puede conectar al PLC es de 4 mddulos digitales y 3 modulos
analogicos, en el ANEXO A-14 Pag.2, Pag.3 y Pag.4 se muestran los datos
técnicos del LOGO! 230RC.
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3.3.11 UTILIZACION DEL TABLERO DE MANDO Y CONTROL.

En la fabrica INDUCE ya existia un tablero metalico de marca desconocida al
cuél habia que darle uso, las medidas de este son: largo = 130 cm, ancho = 80 cm
y altura = 40 cm. Por lo tanto se distribuyd el espacio de todo el tablero en 3
partes, distribuyéndose los elementos de la siguiente manera (figura 3.31):

e Parte superior, se colocara el circuito de fuerza.

o Parte central el PLC o automata programable y los interruptores

termomagnéticos.

e Parte inferior el circuito de control junto con los relés y borneras.

Figura 3.31: Distribucion de espacios en el tablero de control
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CAPITULO IV

CONSTRUCCION Y MONTAJE.

Después de haber concluido el disefio, redisefio y seleccion de todos los elementos
para los sistemas de la prensa hidraulica tanto en la parte mecanica, hidraulica y
eléctrica, se continda con la construccion y montaje de los mismos, para ello se
utilizara como base los diferentes planos proyectados, obteniendo al final un

correcto funcionamiento de la prensa.

4.1 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL SISTEMA
MECANICO.

En el montaje y construccion mecanico estardn presentes principios Yy
conocimientos técnicos tales como la utilizacion y manejo de maquinas-
herramientas, la seleccion correcta de los tipos de sueldas en algunos montajes y
la utilizacion adecuada de materiales, por lo tanto luego de comprobar que los
elementos mecanicos principales que se muestra en la figura 4.1, cumplen con un
factor de seguridad adecuado para la repotenciacion de la maquina, ésta quedd

ensamblada como se muestra a continuacion.

Figura 4.1: Prensa hidraulica Hidrogarne ensamblada; 1 Cilindro hidréulico, 2
Vastago, 3 Estructura del tanque de aceite, 4 Tanque de aceite principal, 5

Estructura de acceso superior, 6 Columnas, 7 Mesa movil, 8 Mesa Fija
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411 MONTAJE DEL TANQUE SUPERIOR DE ACEITE.

Se utilizé un tanque de forma rectangular existente en la fabrica el cual estaba
construido con planchas de acero de 3 mm de espesor, sus dimensiones son: 1,23
m x 0,71 m x 0,62 m; utilizando un montacargas se elevo este tanque hasta
montarlo sobre un codo de 90° el cual conecta un extremo con el interior del
cilindré hidraulico y el otro con la cara inferior del tanque, cabe indicar que para
evitar fugas de aceite se coloco papel victoria con permatex (sellador) entre estos

dos elementos y se sujetd con 8 pernos Allen 3/8 x 1 % pulgadas, ver figura 4.2.

Figura 4.2: Sujecion del tanque de aceite superior

Para disipar los golpes de aceite fuertes cuando la prensa este retrocediendo se
colocd una capaceta en el orificio inferior del tanque el cual conecta con la
tuberia, en la figura 4.3 se observa que ésta es una placa cuadrada de acero de 40
mm x 40 mm X 5 mm de espesor, la cual se sujetd con 4 pernos de acero de ¥ x 6
pulgadas los cuales atraviesan las esquinas de la capaceta y se ajustaron en sus
tuercas, éstas fueron unidas a la base del tanque realizando una soldadura de
cordon alrededor de la tuerca, se utilizé electrodo recubierto E7018 (ANEXO D-1
Pag.2) el cual presenta alto contenido de polvo de hierro para soldar estructuras en
general y especial resistencia a la absorcion de humedad, excelente para
condiciones ambientales extremas esto evitara problemas al contacto con el aceite

hidraulico, el tipo de junta es en “T” de angulo interior, ver ANEXO D-2 Pag.1.
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PERNOS DE SUJECION ™

TUERCAS SOLDADAS

g o=

Figura 4.3: Capaceta montada en el interior del tanque

4.1.2 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UNA VALVULA PARA LA
DESCARGA DEL TANQUE PRINCIPAL DE ACEITE.

El tanque de aceite principal de la prensa no contaba con una valvula para realizar
la descarga del mismo y cambiarlo cuando ya termine su vida de trabajo, por lo
tanto debido a la importancia que tiene este tipo de elemento en una central
hidraulica se decidid6 montar una valvula de mariposa (figura 4.4) existente en la
fabrica, para ello se mecanizé una perforacion de 10 cm en el centro de dos bridas
cuadradas de acero, estas se utilizaron para montar la valvula en el cara inferior
del tanque, se realiz6 un taladro de 7/8 de pulgada en las cuatro esquinas de las
dos bridas y se colocd un bocin en la perforacion de 100 mm de una de ellas, ver

figura 4.5.

VALVULA

Figura 4.4: Valvula de mariposa para descargar el aceite del tanque principal
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Figura 4.5: Brida con bocin para el montaje de la valvula de mariposa

Para montar la valvula se realiz6 una perforacion de 80 mm de diametro en el
tanque utilizando oxicorte, luego se retir6 toda la escoria hasta dejar
completamente limpio el interior de este, evitando asi dafios en los elementos
hidraulicos por cuerpos extrafios, se unio el bocin de la brida con la base del
tanque con una soldadura de corddn alrededor del elemento (figura 4.6), se utiliz6
electrodo recubierto E7018 el cual presenta alto contenido de polvo de hierro para
soldar estructuras en general y especial resistencia a la absorcion de humedad,
excelente para condiciones ambientales extremas esto evitard problemas al
contacto con el aceite hidraulico, el tipo de junta es en “T” de angulo interior, ver
ANEXO D-2 Pag.2.

A

Figura 4.6: Bocin de la brida soldado a la base del tanque
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Finalmente se sujeto la valvula de mariposa con 4 pernos con tuerca de % X 6
pulgadas colocéandola en medio de las dos bridas, cabe indicar que se cambid los

O-ring de la valvula para evitar que existan fugas de aceite, ver figura 4.7.

Figura 4.7: Montaje de la valvula de mariposa en el tanque principal de aceite

413 CONSTRUCCION Y MONTAJE DEL TABLERO DE
MANOMETROS Y PRESOSTATOS PARA LA VISUALIZACION
DE PRESIONES DEL SISTEMA.

Se construyd un tablero en el cual se colocaron tres mandémetros y tres
presodstatos, fue indispensable la construccion de este tablero y el montaje de estos
elementos puesto que de esta manera el operador podréa identificar las presiones de
trabajo del sistema y también regulara la fuerza requerida para el proceso de

prensado en funcion de la presion.

41.3.1  Cortey trazado.

Se cort6 una plancha de acero de 4 mm de espesor con dimensiones de 80 cm x 50
cm, para esto se utilizd una amoladora con disco de corte (figura 4.8), luego se
distribuyé los elementos de manera uniforme para que puedan ser observados con
total claridad por el operador y se trazaron sus ubicaciones utilizando un

flexométro, rayador y una escuadra, ver figura 4.9.
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ESCUADRA

Figura 4.9: Trazado de la ubicacion de los elementos

Se realizé el corte de las circunferencias donde se montaron los manémetros y los
presostatos, para esto utilizé Oxicorte el cual es un proceso que crea una flama de
alta temperatura que funde al material y lo corta dejando en su trayectoria gran
cantidad de escoria, para eliminar ese mal acabado y dejar una superficie lisa
donde se pueda ingresar el elemento se utilizd6 un Motor Turn la cual es una

maquina pulidora que gira a 8000 rpm con una piedra diamantada, ver figura 4.10.
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Figura 4.10: Corte y pulido de las circunferencia

4.1.3.2 Dobladoy pintado.

Para cubrir a los elementos que van montados en el tablero y permitir una mejor
visualizacion por el operador se realizaron cuatros doblados, dandole al tablero
una forma media octogonal, para esto se utiliz6 una dobladora manual, ver figura
4.11.

Figura 4.11: Doblado del tablero de manémetros y presostatos

Finalmente se pinto al tablero con pintura anticorrosiva para evitar su deterioro y
se sujetd a la estructura que soporta al tanque con 3 pernos Allen de 5 /16 x 1
pulgada, una vez ahi se montaron todos los elementos y se realizaron sus

conexiones respectivas, ademas para la comprension del operador se etiquetaron
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los nombres de los elementos, de izquierda a derecha estos son: presion del
botador (P1), presion piloto (P2), presion general (P3) y presion de prensado (P4),
ver figura 4.12.

MANOMETROS

-

Figura 4.12: Montaje del tablero de manémetros y preséstatos

414 MONTAJE DEL MOTOR ELECTRICO Y LA BOMBA
HIDRAULICA.

Para montar el motor eléctrico en la parte superior del tanque se utilizaron dos
placas rectangulares de acero de 50 cm x 8 cm y de 1 pulgada de espesor, se las
unié al tanque realizando una soldadura de doble filete en los extremos mas largos
de cada una de las placas a una distancia de 25 cm entre centros para coincidir con
las perforaciones de las bases del motor, se utilizd electrodos recubiertos E7018,
el cual presenta alto contenido de polvo de hierro para soldar estructuras en
general y especial resistencia a la absorcion de humedad, excelente para
condiciones ambientales extremas esto evitara problemas al contacto con el aceite
hidraulico, el tipo de junta es en “T” de angulo interior (ANEXO D-2 Pé&g.3),
luego en cada una de estas placas se realizaron dos taladros de 11/16 de pulgada
en la misma posicion de las perforaciones de la base del motor y se paso
machuelo para rosca % de pulgada, finalmente se subié el motor con un
montacargas Yy se lo coloco sobre las placas y se sujetd con 4 pernos de % x 1 %
pulgada, ver figura 4.13.
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Figura 4.12: Motor montado en las bases soldadas

Luego se montd la bomba hidréulica al eje del motor con un matrimonio que
poseia la bomba, este matrimonio transmitird el movimiento del eje del motor
logrando bombear el fluido al sistema, el matrimonio coincidio perfectamente con
el motor y se sujetd con 4 pernos de 5/8 x 1 ¥ pulgada a su carcasa, ver figura
4.13.

Figura 4.13: Acople del motor eléctrico con la bomba hidrulica

4.2. MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
HIDRAULICO.

En el montaje e implementacion del sistema hidraulico estaran presentes
principios y conocimientos técnicos tales como interpretacion de planos (figura
2.29), la utilizacion y manejo de herramientas, la seleccion correcta de los tipos de
sueldas en algunas uniones y modificaciones y la utilizacion adecuada de
materiales que evitaran fugas de aceite como selladores (permatex), teflon y sellos
de caucho (O-rings).
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42.1 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE ALTA
PRESION.

4.2.1.1  Montaje del bloque manyfold principal.

Este blogue hidraulico (figura 4.14) pertenecia a otra maquina por tal motivo se
realizé el estudio de sus conexiones internas y se limpio todos sus conductos con
diesel para dejarlos completamente limpios, sus dimensiones son: 80 cm x 50 cm
x 45 c¢cm, para montarlo en la parte superior del tanque se utiliz6 un tecle eléctrico
sujeto en el techo de la fabrica quedando fijo al tanque por su propio peso,

considerando que su trabajo sera estatico.

Figura 4.14: Bloque manyfold principal

4.2.1.2  Montaje de tuberias, mangueras y acoples hidraulicos.

Utilizando los planos del circuito hidraulico disefiado (figura 2.29) se realiz6 las
conexiones respectivas al bloque manyfold principal como son: entrada de presién
desde la bomba hidraulica, la salida a tanque, la linea de avance y de retroceso de
la prensa, y considerando que todas estas entradas y salidas eran conexiones para
bridas se decidid utilizar las tuberias originales del bloque hidraulico, para ello se
cortd cada una de ellas utilizando una amoladora con disco de corte dejando una

distancia hasta la brida de 30 cm, ver figura 4.15.
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Figura 4.15: Corte de tuberias con bridas para montaje en el blogue

Luego en cada una de estas tuberias con bridas se uni6 un acople tipo JIC macho
realizando una soldadura de ranura alrededor de la union de estos dos elementos,
se utilizé electrodos recubiertos E7018 por su alto contenido de polvo de hierro el
cual sell6 de forma hermética la union y también por su especial resistencia a la
absorcién de humedad, el tipo de junta es a tope (ANEXO D-2 P4g.4), después se
montd las bridas cada una con 4 pernos Allen de % x 4 pulgadas, finalmente se
conectaron las mangueras con acople JIC hembra en un extremo desde el bloque
manyfold hasta la descarga de la bomba, la linea de avance y la linea de retroceso
de la prensa y la linea a tanque cada una con su respectivo acople hidraulico
dependiendo de la conexion (figura 4.16), se utilizé llaves de pico y tubo para los

ajustes.

>
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Figura 4.16: Tuberias y mangueras montadas en el blogque manyfold
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4.2.1.3  Montaje de Vélvulas direccionales, check y reguladora de presion.

Todas estas valvulas fueron adquiridas de otras maquinas que ya no funcionan por
lo tanto se las desarmd para limpiarlas internamente y verificar que sus
componentes internos no se encuentren desgastados consiguiendo asi un cierre
hermético, todos estos elementos y sus pernos originales fueron lavados en diesel
para quitar el acumulamiento de pastas formadas por tierra y aceite, ver figura
4.17.

]

VALYV U!As

HIDRAURICAS

Figura 4.17: Mantenimiento y limpieza de las valvulas hidraulicas

Cuando ya todas las valvulas estaban limpias y luego de comprobar que estan en
buen estado se procedid con el montaje de cada una de ellas en el bloque
manyfold, con la ayuda del plano hidraulico (figura 2.29) se inici6 con la Valvula
direccional principal la cual fue elevada con el tecle eléctrico debido al peso
considerable que esta tiene, y se sujetd con 6 pernos Allen de % x 5 pulgadas,
después se monto la valvula check con 4 pernos Allen de % x 4 pulgadas, la
valvula direccional para la descarga de la presion con 6 pernos Allen de %2 x 3
pulgadas y la valvula reguladora de presién con un Neplo rosca NPT de ¥
pulgada a un Bushing de % a 1 pulgada rosca NPT directamente roscada
(utilizando tefldén) a una Té hembra que se colocé en la tuberia de descarga de la
bomba, cabe indicar que se cambiaron todos los O-rings que se encontraban en

mal estado para evitar pérdidas de fluido, ver figura 4.18.
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Figura 4.18: Valvulas hidraulicas montadas en el bloque manyfold

422 MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE BAJA
PRESION.

4221  Montaje del bloque manyfold secundario.

Este blogue hidraulico (figura 4.19) al igual que el anterior pertenecia a otra
maquina por tal motivo se realizé el estudio de sus conexiones internas (figura
2.28) y se limpid todos sus conductos con diesel para dejarlos completamente
limpios, sus dimensiones son: 50 cm X 25 cm X 25 cm, como tenia entradas en su
cara inferior se lo montd sobre una base rectangular de 50 cm x 25 cm fabricado
en angulo de 1 pulgada y de 1/8 de espesor, esta base tiene cuatro patas de 15 cm
y se sujeté con 4 pernos de ¥4 X % pulgada, se colocé este conjunto en la parte

superior del tanque cerca del bloque manyfold principal.

Figura 4.19: Blogue manyfold secundario
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4.2.2.2  Montaje de tuberias, mangueras y acoples hidraulicos.

Utilizando los planos del circuito hidraulico disefiado (figura 2.29) se realizo las
conexiones respectivas al bloqgue manyfold secundario, se utiliz6 mangueras
hidraulicas con conectores JIC hembra para tramos cortos y de dificil trayectoria y
la tuberia de %2 y % de pulgada original de la maquina con conector NPT para los
tramos largos y con trayectoria lineal, los montajes que se realizaron son: para la
entrada de presion al bloque se coloc6 una manguera de % de pulgada con
conectores JIC hembra y en sus extremos acoples JIC macho a NPT, para las
lineas de avance y retroceso del botador se montd tuberias de % y Y2 pulgada
respectivamente desde el bloque manyfold secundario hasta un bloque de
conexidn en el final del cilindro hidréaulico, y desde ese punto hasta las entradas
del botador se colocaron mangueras de % pulgada lo cual permitira un libre
movimiento del vastago, para estas conexiones también se utilizaron conectores
tipo JIC macho a NPT de % pulgada, ver figura 4.20 y 4.21.
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Figura 4.20: Tuberias del circuito de baja presion instaladas
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Figura 4.21: Mangueras instaladas y conectores tipo JIC macho
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Para la conexion a tanque se utilizaron acoples hidraulicos de aluminio y
mangueras normales sin remachar y sin acoples las cuales fueron sujetadas con
abrazaderas, esto es debido que el fluido circula a muy baja presion por estos
conductos, y para las conexiones a los mandémetros se utilizaron tuberia de 3/8
pulgada con conectores NPT las cuales fueron enderezadas y dobladas segun el
tramo necesitado, estas también se utilizaron para transmitir la presion piloto al
bloque manyfold principal, cabe indicar que se coloco teflon en los acoples NPT y

que los ajustes se realizaron con llaves de pico y de tubo, ver figura 4.22.

ACOPLES -

% ~HIDRAULICOS.
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Figura 4.22: Mangueras Yy tuberias montadas en el bloque manyfold secundario

4.2.2.3  Montaje de Electrovalvulas direccionales.

Como las electrovalvulas eran usadas se identifico sus posiciones para definir las
simbologias que las representan, no se las desarmé debido que a simple vista se
encontraban en buen estado, lo que si se realiz6 es el cambié de sus O-rings ya
que estos se encontraban bien desgatados, de esta manera se evit6 fugas de aceite
hidraulico al momento de trabajar, estas electrovalvulas se sujetaron al blogque
manyfold secundario cada una con 4 pernos Allen de 3/16 x 3 pulgadas, fueron
montadas en las posiciones designadas segun la simbologia que tienen y los

distribucion interna de los conductos en el bloque hidraulico, ver figura 4.23.
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También se realiz6 el montaje de la electrovalvula que controla el pilotaje de la
valvula direccional principal, ésta se sujetd en la parte superior de la valvula con 4
pernos Allen de 3/16 x 2 pulgadas, se realizd el cambio de sus O-rings antes del
montaje, ver figura 4.24.

ELECTROVALVULA
> DE PILOTAJE

Figura 4.24: Electrovalvula montada en la valvula direccional principal
423 MONTAJE DEL FILTRO DE ACEITE HIDRAULICO.
Para realizar el montaje del filtro de aceite se utilizaron tres bridas, de las cuales
una es de la bomba hidraulica y tiene rosca NPT para tuberia de 1 % pulgada, a

esta se le colocd un nuevo O-ring y se sujetd a la entrada de la succion de la
bomba con 4 pernos de ¥2 x 1 Y2 pulgada, a las otras dos bridas las cuales son
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simétricas se le realiz6 rosca NPT para tuberia de 1 % pulgada y a una de ellas se
le mecaniz6 un canal para colocar un O-ring y obtener un sellado hermético, ver
figura 4.25y 4.26.

Figura 4.26: O-ring de la brida para evitar fugas de aceite

La tercera brida se la unio a la parte superior del tanque a 15 cm de la entrada de
la bomba realizando una soldadura de filete en sus cuatro lados, se utilizd
electrodos recubiertos E7018, el tipo de junta es en “T” de angulo interior
(ANEXO D-2 P4ag.3), sobre ésta se monto la otra brida y se sujeté con 4 pernos
Allen de 5/8 x 1 % pulgada. A continuacion se utilizé dos neplos 1 '2” uno de
longitud 10 cm y otro de 15 cm y también una Té para el mismo didmetro, se les
coloco teflén y se realizé la conexion a la entrada de la bomba y a la brida

superior, ver figura 4.27.
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Figura 4.27: Montaje de las bridas a la entrada de la bomba

Como se puede observar en la figura 4.27 la parte superior de la Té est4 abierta
esta se utilizd para cebar a la bomba y después se le colocé un tapon con teflon y

permatex quedando bien sellado.

Finalmente se montd el filtro en una tuberia de acero de 1 % pulgada de didmetro
y 80 cm de longitud con rosca NPT a ambos lados, para esto se coloco teflon en
las roscas y se ajusto el filtro, luego se ingresé este conjunto al interior del tanque
se ajusto el otro extremo de la tuberia a la brida inferior que fue soldada, de esta

manera se completo la linea de succion de la bomba, ver figura 4.28.

Figura 4.28: Filtro de aceite montado en la linea de succion
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4.2.4 LLENADO DEL TANQUE DE ACEITE HIDRAULICO.

Para llenar el tanque se utilizé un montacargas con el cual se elevo los barriles lo
mas cercano a la entrada de aceite, ya estando ahi se reviso el filtro de la entrada y
se lo limpid para que el fluido entre sin acumularse en exceso, es importante la
colocacion del filtro porque muchas veces vienen cuerpos extrafios en el interior
del barril, de esta manera se evita dafios en los elementos del sistema.

Se colocé la bomba manual en el barril y se ajusté dejandola estética, en la punta
de esta se coloc6 una manguera de 1 pulgada y la otra punta a la entrada del
tanque y se realizé el bombeo hasta terminar el barril, de la misma forma para los

11 barriles que se necesito, ver figura 4.29 y 4.30.

Figura 4.30: Llenado del tanque de aceite utilizando bomba manual
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425 CONSTRUCCION Y MONTAJE DE UN VISOR DE NIVEL DE
ACEITE.

El tanque no contaba con un visor de nivel de aceite (figura 4.31), y debido a la
importancia que tiene este en un sistema hidraulico ya que si el nivel de aceite es
bajo puede producir dafios en la bomba por succionar aire, por lo tanto se decidio

construir un elemento para realizar esta funcion.

SIN VISOR

BDE ACEITE

Figura 4.31: Tanque principal sin visor de aceite

Primeramente se mecanizaron dos bloques cuadrados de acero de 25 mm x 25 mm
x 25 mm, a estos se les realizé en el centro de su cara lateral un taladro 9/16 de
pulgada atravesandolos por completo, luego en su cara superior otro taladro del
mismo diametro hasta llegar al conducto de la primera perforacién, a continuacion
a dos pernos de % x 2 pulgadas se les realiz6 un conducto en su centro de
didametro 5/32 de pulgada, en la perforacion de la cara superior de los bloques se
colocaron uniones de ¥ a salida de manguera de 3/8 de pulgada y se unieron con
una suelda de filete alrededor de los dos elementos con electrodo E7018 para
evitar fugas (ANEXO D-2 Pag.5), estos se sujetaron al tanque con los pernos de
Y% x 2 pulgadas aprovechando unas perforaciones roscadas que llegan hasta el
interior del tanque, por estos pernos circuld el aceite hasta llegar a la manguera
gue se coloco entre los dos acoples y se ajustd con abrazaderas evitando fugas de
aceite de esta manera se pudo visualizar el nivel de aceite que existe en el tanque,
cabe indicar que se colocd un O-ring a cada perno para sellar mejor, ver figura
4.32.
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Figura 4.32: Visor de aceite montado en el tanque; 1 Bloques de acero y pernos, 2

Acoples hidraulicos y abrazaderas, 3 Manguera transparente

4.3. MONTAJE E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA
ELECTRICO.

En el montaje e implementacion del sistema eléctrico estaran presentes principios
y conocimientos técnicos tales como interpretacion de planos, la utilizaciéon y
manejo adecuado de herramientas, marquillas, terminales y medidores de voltaje,

corriente y continuidad.

4.3.1 RECONSTRUCCION Y MONTAJE DEL TABLERO DE MANDO Y
CONTROL.

Para mejorar la apariencia del tablero existente en la fabrica se realizo la limpieza
del mismo, se enderez6 algunos golpes y se lijo, posteriormente a esto se le dio
dos manos de pintura anticorrosiva para evitar un deterioro prematuro cuando ya

estén operando la prensa hidraulica, ver figura 4.33.
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Figura 4.33: Reconstruccion del tablero de control

Antes de efectuar el montaje del tablero de control se realiz6 el cableado y las
conexiones de los elementos que intervienen en el sistema eléctrico (tabla 4.1),
para ello se montaron todos estos elementos en la placa interna del tablero; se
sujeto las canaletas y los riel DIN con tornillos triple pato de ¥ de pulgada en las
posiciones ya establecidas y en este riel se montd los contactores, breakers, relés
auxiliares, portafusibles, borneras, micro controlador LOGO y sus modulos de

expansion, el breaker de caja moldeada se sujetd con tornillos de ¥ de pulgada
con tuerca, ver figura 4.34.
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Figura 4.34: Elementos eléctricos montados en la placa del tablero de control
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Tabla 4.1. Elementos del tablero del control

CANT. DESCRIPCION.

1 Tablero de Control de 50 x 130 x 40 (cm).

2 Contactor GMC 85 220V 50/60Hz.

1 Contactor GMC 75 220V 50/60Hz.

1 Relé térmico GTK-85.

1 Breaker LS caja moldeada 3P 100A / 220V.

1 Breaker LS 3P 100A / 220V.

2 Breaker LS 2P 10A / 220V.

1 Breaker LS 1P 10A / 220V.

1 Fuente de voltaje +24V / 3A.

1 Micro PLC Siemens LOGO! 230RC.

3 Modulo digital LOGO DM 8 230R.

12 Relé auxiliar Releco 1P 10A / 250V.

4 Relé auxiliar Camsco 4P 10A / 250V.

4 Portafusibles Camsco para riel DIN.

2 Selector de 2 posiciones SIEMENS.

8 Luces Indicadoras Siemens (Verde, Roja, Amarilla) 120 VAC.
1 Interruptor de emergencia Siemens (INA + 1NC).
6 Pulsador Siemens (INA + 1NC).

1 Riel DIN de 35 mm x 1.00 m.

50 Mtrs. Cable # 16 AWG (Rojo, Azul, Negro).
40 Mtrs. Cable # 8 AWG. (Blanco, Azul, Negro).
1 Funda de terminal PIN # 18-16.

20 Terminales de OJO # 10-12.

6 Mtrs. Manguera metélica 1” BX.

12 Mtrs. Manguera metalica 2" BX.

1 Paquete de marquillas plasticas DEXON
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4.3.2 IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE MANDO Y CONTROL.

Se realiz6 el cableado del tablero de control utilizando el conductor #16 AWG y
remachando en sus finales los terminales PIN para realizar la conexion en el
elemento correspondiente, para esto se siguid el diagrama de control proyectado
(ANEXO B-9), se debe tener mucho cuidado con los dos grupos de 4 entradas del
Micro PLC Siemens LOGO! 230RC ya que en un mismo grupo solo puede existir
una misma fase y solo entre grupos diferentes pueden existir fases distintas, este
cuidado también se debe tener en los médulos digitales DM 8 ya que no se
admiten fases distintas entre sus entradas, para evitar problemas por cortocircuito
se instalaron fusibles de proteccidn, después se monté el tablero a la estructura de

la prensa y se la sujetd con 4 pernos de %2 x 1 pulgada, ver figura 4.35 y 4.36.

Figura 4.36: Tablero de control sujeto a la estructura de la prensa
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433 IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO DE FUERZA Y
ACTUADORES.

Para el arranque del motor se realizd la conexion estrella-triangulo entre los
contactores que se encuentran dentro del tablero de control con conductor # 8
AWG vy se utilizé también los terminales de Ojo, luego se cableo desde el tablero
hasta los terminales del motor utilizando el diagrama de la figura 2.50 con
conductor #8 AWG y se los colocd dentro de manguera anillada metélica para
evitar deterioros y dafios en los mismos.

Para el cableado de los actuadores que son las bobinas de las electrovalvulas se
utilizé conductor #16 AWG, para estas conexiones se siguio el orden del
diagrama de actuadores (ANEXO B-9), los conductores que salen del tablero de
control hacia los actuadores también fueron colocados dentro de manguera

anillada metalica para evitar dafios en los mismos, ver Figura 3.37.

v
™
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Figura 4.36: Cableado del circuito de fuerza y actuadores
4.3.4 MONTAJE DE LOS MICROSWITCH Y SENSOR INDUCTIVO.
Estos elementos se montaron sobre una base metalica, construida con tres angulos

de 1 pulgada x 1/8 de espesor con los cuales se formé un cuadro y en su parte

inferior se soldd una platina de 1 pulgada x 1/8 de espesor, ésta se sujet6 a la mesa
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con 3 pernos de ¥ x 1 pulgada, sobre ésta se soldo un perfil estructural “C” de 20
cm x 8 cm, a la cual se sujetaron los microswitch cada uno con 4 tornillos con
tuerca de 3/16 x 2 pulgadas, el sensor inductivo se monto6 en dos arandelas para
perno de % de pulgada las cuales fueron cortadas formando un canal entre ellas y
se soldo al perfil “C”, los elementos se colocaron a 10 cm de separacion entre si,
ver figura 4.37.

Figura 4.37: Montaje de los microswitch y sensor inductivo

Se realizo el cableado de estos elementos con conductor #16 AWG, este fue
colocado dentro manguera anillada metalica para evitar dafios, para las conexiones
se siguid el orden del diagrama de sensores (ANEXO B-9), los micros y sensor
inductivo fueron ubicados en la parte posterior de la prensa ya que ahi existe una
regleta de topes los cuales pueden ser desplazados linealmente, de esta manera se

puede regular los accionamientos de la prensa hidraulica, ver figura 4.38.

TOPE
REGULABLE

Figura 4.38: Cableado de los microswitch y sensor inductivo
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Para que el sensor inductivo se accione y otorgue la sefial requerida, se coloco en
un canal de la regleta de topes una platina de 1 pulgada y de 15 cm de longitud a
una distancia del sensor de 10 mm, ésta distancia serd la suficiente para la

captacion del metal, ver figura 4.39.

¢ SENSOR INDUCTIVO

Figura 4.39: Platina montada en la regleta para activacion del sensor
435 PROGRAMACION DEL MICRO PLC LOGO! 230RC.

Para realizar esta operacion se verificd los siguientes aspectos:
e Todas las conexiones de tablero de control estén listas y bien sujetas.
e La tension de alimentacion del micro PLC LOGO! sea 110/220V, para
este caso se aliment6 con 220V.
e Las tapas posteriores del micro PLC LOGO! y los modulos digitales se

hayan retirado y la palanca de enclavamiento los esté uniendo.
4.3.5.1  Programacion del circuito de control en el LOGO! 230RC.
Para la programacion del LOGO! 230RC, se utilizé el software LOGO!Soft
Comfort V6.0, este software tiene dos tipos de lenguajes de programacién como

son: KOP (diagrama de contactos) y FUP (diagrama de bloques), para mayor

comprension se selecciono el lenguaje Ladder que es el lenguaje KOP.
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Para empezar a programar en el software LOGO!Soft Comfort V6.0, luego de

haber iniciado el programa en la pantalla principal se seleccioné el lenguaje en el

cual se quiere programar en la barra de herramientas, como se muestra en la figura

4.40.

o Locotsor contort ™

Archive Herramientas Ayuda

DF = ~ B K2
BE:D Diagrama de funciones (FUP)
j:]“' Esquema de contactos (KOP)

Figura 4.40: Ventana de inicio, seleccion de lenguaje

Cuando ya se estd en la ventana de programacion se determind el modelo de

LOGO! y los mddulos que se tienen, para ello se conecto el cable al PLC y a la

PC y en la barra de menls entrar a Herramientas y se selecciond Determinar

LOGO!, como se muestra en la figura 4.41.

LOGO!Soft Comfort

Archivo Edicion Formato VerlH:rﬁmi:ntﬂs Ventana Ayuda

D-ﬁ’,-.“,n% o Transferir 3 (_',@@\ %k‘?
........................................... : |
I_I: Constantes Determinar LOGO! F2
o | Contacto normalmente Seleccion de dispositivos..  Ctrl+H
I % : J,I'|- Caontacko normalmente
RPL -IF Contacto analdgico [E:u Simulacion F3
ﬁ Elolt.:-‘ijna. . Parametras de simulacian..,
7@. - zSen a invertida )
LT Salida analdgica B Testonline
3 | || Funciones especiales .
=~ . Temporizadores Opciones..
El HE o (S ' —

Figura 4.41: Determinacion del LOGO! y médulos
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Una vez determinado el tipo de LOGO! y los mddulos que estaban conectados, el
software mostr6 en la parte izquierda de la ventana de programacion las
conexiones disponibles para realizar el programa de control que se cargd después
en el LOGO!, en la figura 4.42, se muestran las conexiones que se utilizaron, cabe

indicar que todas las conexiones utilizadas son de tipo sefial digital.

T o |

Archivo Edicion Formato Wer Herramientas Ventana

- HE § BRX oo

~Constantes

----- || Contacta narmalmente abiert

----- |- Contacto normalmente cerrado

----- |F contacto analégica

el _Bobina

4| Salida invertida

----- T salida analdgica
. Funciones i

=P emporizadores

.13 Retardo ala conexid

m

-5 Retardo a 1a desconexidn

-7 Retardo conexién|desconexién

17 Retardo a la conexién con memoria
-1 Relé de barrido (Salida de impulsos)
11 Relé de barrido disparado por flancos
-y Generador de impulsos asincrono

-1 Generadaor aleatorio

-1 Interruptor de alumbrado para escalera
- Interruptor bifuncional

BAZE s 3 YPEN

@ Temporizador semanal
- 45 Temporizador anual

Figura 4.42: Conexiones utilizadas para el programa de control

Utilizando las conexiones que el software LOGO!Soft Comfort V6.0 entrega, se
realizd el circuito de control que se disefid en el software FESTO FluidSIM
HIDRAULIC, siendo este circuito el que controlara todo el funcionamiento de la
prensa hidraulica, se tiene que tener cuidado cuando se toma las sefiales de
entradas que entregan los pulsadores, selectores, finales de carrera, sensor

inductivo y presdstato ya que si se conectan en un contacto invertido se tendra que

invertir la conexidn en el programa.

En la figura 4.43 se muestra unas lineas de programacion del circuito de control,
una ventaja del software es que permite realizar la simulacion de las lineas de

programacion para verificar la activacion de las bobinas (salidas), marcas y los
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contactos (entradas), de esta manera se logr6 observar el correcto funcionamiento
en conjunto del programa.

Archivo_Edicion Formata Ver Hemamientas Ventana Ayuda
DB W& tBREX oo FEM =K JQq [

| 4" CIRCUITO DE CONTROL PRENSA HIDROGARNE LISTO 25-05-11.ld
1/ Constantes =

BADmED sy ¥ A0

Figura 4.43: Lineas de programacion para el arranque Y-A

Una vez terminado las lineas de programacion se colocaron los tiempos de los
temporizadores, estos tiempos variaran en funcién de la velocidad de activacién
de las valvulas hidraulicas, por lo tanto los tiempos quedaran definidos al
momento de realizar las pruebas de funcionamiento de la maquina, después de
esto se realizd la simulacion del programa en el software LOGO!Soft Comfort
V6.0 teniendo un funcionamiento satisfactorio como se muestra en la figura 4.44,
las lineas de programacion se muestran en el ANEXO C.

Avchwo_ Edician Formato Ver Hemameentas Ventana Ayuda
D-E-# WS tBAX oo FIAM KK /QQ AN

L -

LARD s LMo

F o
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§
iRl
i

Figura 4.44: Simulacién en el software del arranque Y-A
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En la tabla 4.2 y 4.3 se muestran las denominaciones de las variables que se
utilizaron en el software LOGO!Soft Comfort V6.0, para las entradas y salidas de

los diferentes elementos eléctricos utilizados en el circuito de control.

Tabla 4.2. Denominaciones de las variables de entrada

ELEMENTO FiSICO VARIABLE DE ENTRADA
Paro de emergencia 11
Apagado del motor 12
Encendido del motor 13
Inicio ciclo automatico 14
Selector manual prensado 15
Selector automatico prensado 16
Selector manual botador 17
Selector automético botador 18
Subir prensa 19
Bajar prensa 110
Subir botador 111
Bajar botador 112
Final de carrera superior 113
Final de carrera inferior 114
Presdstato prensado 115
Presostato botador 116
Sensor inductivo 117

Tabla 4.3. Denominaciones de las variables de salida

VARIABLE DE SALIDA

ELEMENTO FiSICO

FESTO LOGO!
Contactor linea Q1
Contactor delta (A) -—-- Q2
Contactor estrella (YY) Q3
Vélvula direccional para la presion piloto A+ Q10
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Vélvula de vaciado B+ Q11
Vélvula direccional para la bajada del vastago C+ Q4
Vélvula direccional para la descarga de la presion D+ Q6
Vélvula direccional para la subida del vastago E+ Q5
Vélvula direccional para la bajada del botador F+ Q8
Vélvula direccional para la subida del botador G+ Q9
Luz de automatico prensado Q14
Luz de manual prensado Q13
Luz de automatico botador Ql6
Luz de manual botador Q15

4.35.2 Conexion de la PC con el LOGO! 230RC.

Cuando se termin6 la programacion del circuito de control en el software
LOGO!Soft Comfort V6.0, el siguiente paso fue cargar el programa en el LOGO!,
para ello se utilizé el cable de conexién LOGOQ! — PC (figura 4.45), pero como la
PC solo dispone de puertos USB (Universal Serial Bus) se necesitd un convertidor
y el controlador CP210x USB, el cual permiti6 la conexion del cable de LOGO! al
puerto USB de la PC, ver figura 4.46.

NBEERES -

Figura 4.45: Cable de conexién LOGO! — PC puerto USB
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Figura 4.46: Conexion entre la PC y el micro PLC LOGO! 230RC

Cuando ya existiéo comunicacion entre PC — LOGO, se conmut6 del modo RUN a
modo STOP, en la figura 4.47 se muestra la barra de herramientas “Estandar”
donde se realiza esta operacion, en la misma barra se selecciona Transferir
PC—LOGO!, y se transfirié el programa; para terminar se volvié a conmutar de
modo STOP a modo RUN, y el LOGO! quedo listo para ejecutar el programa y

controlar el funcionamiento de la maquina.

il LOGO!Soft Comfort
Archiva Edicién Formato | Cambiar modo de operacion de LOGO!

O~ HE BRAX oo £ 3IM --iiiﬁ 1@ Q BN

F Y
F2 [J Constantes —y 7 cReuTTo DE comqo?wc 10601 cupp 70 2570511 1d |_
-} Contacto normalmente abisrto [ .
W |.I'| Contacto normalments cerrado
[ |F Contacto analégica |
A “.{| Bobina

Figura 4.47: Barra de herramientas “Estandar” para transferencia de datos

Finalmente se colocaron las tapas de las canaletas y las etiquetas de los elementos
de mando de la parte frontal del tablero de control, ver figura 4.48.
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Figura 4.48: Tablero de control listo para controlar el funcionamiento de la prensa

Ya finalizado el montaje y revisado sus instalaciones, el sistema eléctrico de
control de la prensa serd sometido a las pruebas respectivas para su posterior

funcionamiento, ver figura 4.49.

Figura 4.49: Prensa Hidraulica Hidrogarne de 300 Toneladas
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CAPITULO V

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Después del montaje y construccion de los tres sistemas que intervienen en el
funcionamiento de la prensa hidraulica, es necesaria la evaluacion individual de
cada uno de estos sistemas asi como el analisis de los resultados que se tendran
como producto del funcionamiento de esta maquina, a continuacion se desarrollan

todas estas pruebas y resultados.

5.1. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA MECANICO
DE LA PRENSA HIDRAULICA.

La principal incertidumbre que se tuvo al inicio del proyecto fue si las partes
mecanicas de la prensa hidraulica podran soportar la carga con la cual se pretendia
repontenciar esta maquina (300 TON), para ello se redisefiaron los elementos
mecénicos de la maquina con la carga planteada, con los cual se obtuvieron
factores de seguridad mayores a los aceptables asegurandonos asi que la prensa no

fallara cuando realice el proceso de prensado y que funcionara con total seguridad.

5.1.1 PRUEBA DE LIQUIDOS PENETRANTES EN LAS COLUMNAS
GUIAS.

Esta prueba se la realiz6 a las columnas guias ya que estas son las que resisten
todo el peso de los elementos mecéanicos incluido la fuerza generada por la prensa,
aunque al redisefarlas se pudo comprobar que no fallaran se realizo la prueba de
liquidos penetrantes para asegurarse de que no existen pequefias fisuras en toda el
area de cada una de las columnas, evitando asi que las fisuras se conviertan en
grandes grietas que fatiguen al material y lo rompan. En la figura 5.1 se muestran

las columnas a las cuales se les realizo la prueba de liquidos penetrantes.
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Figura 5.1: Columnas guias que soportan la prensa hidraulica

Para realizar la prueba de liquidos penetrantes se utilizaron tres liquidos especiales
(figura 5.2), cada uno de estos tienen una funcion especifica. A continuacion se

detalla la funcién de cada liquido y los pasos para el desarrollo de la prueba.

W 0
I NI

SPOTCHEC SPOTCHEL

Figura 5.2: Liquidos especiales para la prueba de fisuras

PASO 1.

Nondestructive testing material (SKC-S) o liquido limpiador.- Es el liquido
gue se encarga de limpiar la superficie en la cual se desea realizar la prueba, este
remueve factores que afectan en la penetracion del segundo liquido los cuales son:

suciedad, éxido y grasa.
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Se aplicd el liquido limpiador en toda la superficie de las cuatro columnas, y con
la ayuda de un pafio seco de preferencia guaipe se limpio todas las suciedades, en
las partes oxidadas donde era mas alta la posibilidad de existir fisuras se aplicd

mayor cantidad de liquido para retirarla completamente, ver figura 5.3.

Figura 5.3: 1zg: Columna con oxido, Der: Aplicacion del limpiador en la columna

PASO 2.

Penetrant (SKL-SP1) o liquido penetrador.- Es un liquido de color rojo intenso
que penetra en las fisuras existentes, este sera el que muestre donde se encuentra
localizada la fisura con la ayuda del tercer liquido, se tiene que dejar penetrar el
liquido de 20 a 50 minutos.

Cuando ya las columnas se encontraban totalmente limpias y secas después de la
aplicacion del liquido limpiador, se aplicd el liquido penetrante a toda la
superficie de las columnas poniendo méas énfasis en las partes con 6xido a una
distancia de 30 cm, se evitod desperdiciar y regar el liquido ya que es costoso,

luego de ello se dej6 reposar durante 30 min, ver figura 5.4.
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Figura 5.4: Aplicacion del liquido penetrante en las columnas

PASO 3.

Developer (SKD-S2) o liquido revelador.- Es un liquido de color transparente,
el cual al aplicarse al material y secarse se convierte en un polvo parecido al polvo
de tiza blanquecina, este absorbe el liquido rojo que penetrd en la fisura y revela
la ubicacién de la misma, se tiene que dejarlo absorber de 15 a 30 minutos para

tener mejores resultados.

Para aplicar este ultimo liquido se retird el liquido rojo que se aplico
anteriormente el cual debié haber penetrado durante el tiempo que se lo dejo
reposando, nuevamente se limpié con liquido limpiador todas las columnas hasta
dejarlas completamente limpias, luego se aplicé el revelador a una distancia de 30

cm y se dejo actuar durante el tiempo establecido.

Luego de esperar el tiempo necesario se pudo observar que no existié ninguna
clase de fisura a lo largo de cada una de las cuatro columnas, de esta manera se
aseguré que estas trabajardn con total seguridad sin riesgo de fatigarse ni
quebrarse cuando la prensa este funcionando, en la figura 5.5 se muestra la

aplicacion del ultimo liquido.
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Figura 5.5: Aplicacion del liquido revelador en las columnas

5.1.2 PRUEBA DE MOVIMIENTO DEL VASTAGO CON LA MESA
MOVIL.

Debido que la méaquina se encontraba totalmente sin funcionamiento y al darle un
vistazo rapido mostraba una apariencia de que se encontraba trabada en la parte
final del vastago entre la mesa movil y las cuatro columnas guias, esto se suponia
porqgue la carrera del vastago estaba totalmente salida.

Para realizar esta prueba se utilizaron dos gatas hidréaulicas, las cuales se
posicionaron a la misma distancia del centro de la cara inferior de la mesa movil y
con la ayuda de palancas se bombearon las gatas al mismo tiempo consiguiendo
que el desplazamiento sea el mismo, de esta manera se observo que la mesa subio
una distancia considerable concluyendo que no se encontraba trabada, por lo tanto
al aplicarle la fuerza hidraulica esta tendra un movimiento lineal correcto, en la

figura 5.6 se muestra la mesa mavil en sus inicios.

Figura 5.6: Mesa mdvil al inicio del proyecto
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5.2. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA
HIDRAULICO DE LA PRENSA.

Luego de haber comprobado el sistema mecanico se continu6 con las pruebas del
sistema hidraulico, el cual fue realizado tal y como se encuentra en el diagrama
disefiado sin cometer errores de conexion, por lo tanto para verificar el
funcionamiento del sistema se realizaron algunas pruebas, las cuales se explican a

continuacion.

5.2.1 VERIFICACION DE FUGAS DE ACEITE HIDRAULICO.

Luego de realizar todas las conexiones hidraulicas se tuvo que comprobar que
todos los elementos conectados cumplan su funcién principal, por lo tanto se
arrancé el motor el cual hizo que la bomba mueva el fluido hidraulico por todo el
sistema llegando a cada elemento, estos fueron maniobrados hasta conseguir el
movimiento de la prensa, al realizar este funcionamiento se observaron fugas de
aceite en los acoples de las mangueras y las tuberias (figura 5.7), por tal motivo
para eliminar este inconveniente se les aplicd mas teflén y en algunos acoples

también permatex (pasta selladora).

Figura 5.7: Acoples en los que existian fugas de aceite
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Cabe indicar que en las bridas que conectaban las lineas de avance y retroceso de
la prensa asi como en las valvulas direccionales y valvulas reguladoras se
utilizaron O-rings (sellos de caucho) nuevos, consiguiendo asi que su montaje
sobre blogque manyfold sea bien sellado, por lo tanto no existié ninguna fuga ni

goteo de aceite, ver figura 5.8.

Figura 5.8: O-rings colocados en las valvulas del bloque manyfold

5.2.2 PRUEBAS DE PRESION EN EL SISTEMA HIDRAULICO.

Después de verificar que el fluido hidraulico recorrié todas las mangueras,
tuberias, valvulas y blogues hidraulicos hasta lograr el movimiento de la prensa,
se comprobO que la presion generada en la practica se acercaba a la presion
tedrica calculada llegando a la conclusion que no existen pérdidas de presion, esto
se identifico con la ayuda del tablero de mandémetros los cuales mostraron las
presiones existentes del sistema, sus valores se muestran en la tabla 5.1.

Para conseguir las presiones explicadas en la tabla 5.1 se construyd una probeta a
la cual se le aplicd toda la carga generada por la prensa sometiéndola a un
esfuerzo de comprensidn, de esta manera se consiguio visualizar presiones en los
manometros, los cuales indican de que manera estd funcionando el sistema
hidraulico. La probeta fue construida con 4 tubos cuadrados de acero de 150 mm
x 10 mm de espesor, tiene una altura de 700 mm y fueron unidos lateralmente con

soldadura de cordon en todos sus extremos, ver figura 5.9.
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Tabla 5.1. Presiones del sistema hidraulico de la prensa

RANGOS DE PRESION

MANOMETROS . y OBSERVACIONES
MAX. MIN.
PRESION DE 1000 PSI1/ 0PSI /0 bar Presion seleccionada
PILOTAJE 68,94 bar para pilotaje 500 PSI.
PRESION 800 PS| / Cuando no se prensa el
GENERAL DEL 55 15 bar O0PSI/OQbar |sistema se mantiene en
SISTEMA ’ 800 PSI.
La seleccion de la
presion se la realiza en
funcion de la fuerza
requerida.
PRESION DE 2000 PSI/ 0PSI/ 0 bar N(,) _Superar el valor
PRENSADO 137,9 BAR maximo  porque  se
producira una  sobre
intensidad que accionara
a las  protecciones
eléctricas.
Presion seleccionada
. promedio 500 PSI,
PIE%S_II_'(A)\Blé)l_\I)EL 16%084Pk?a:r/ 0PSI/0bar | depende de la dificultad
' de expulsion de la pieza
embutida.

Figura 5.9: Probeta para las pruebas de presion

Cabe indicar que después de identificar las presiones existentes en el sistema se

calibré la presion maxima de la bomba regulando sus pardmetros a una presion de

200 bar /2900 PSI.
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La presion de trabajo se regulara con el presostato segin la cantidad de fuerza
requerida para el proceso de prensado, sin sobrepasar el valor especificado en la
tabla 5.1.

Como proteccion para el sistema hidraulico se calibré la valvula reguladora de
presion (figura 5.10) a una presion de 2500 PSI / 172,4 bar, esto evitard que la
presion de trabajo supere el valor establecido, si se acciona este elemento
descargara toda la presion al tanque de aceite y si no se acciona, la corriente en el
motor subird demasiado hasta accionar las protecciones eléctricas

desconectandolo, por lo tanto se debe tener mucho cuidado con estos pardmetros.

Figura 5.10: Véalvula reguladora de presion del sistema hidraulico

5.3. PRUEBAS DE OPERACION DEL SISTEMA ELECTRICO
DE LA PRENSA HIDRAULICA.

Para comprobar el funcionamiento del sistema hidraulico es indispensable que el
sistema eléctrico ya este implementado, debido que el arranque del motor, el
accionamiento de las electrovélvulas y la entrada de sefiales de los finales de
carrera y sensor inductivo se realizan por medio del cableado eléctrico que va al
micro PLC LOGO! 230RC y a los elementos de mando y control, por lo tanto
para verificar el funcionamiento del sistema eléctrico se realizaron las pruebas

siguientes.

- 200 -



53.1 PRUEBA DE COMUNICACION DEL SOFTWARE LOGO!Soft
Comfort V6.0 CON EL PLC LOGO! 230RC.

Para realizar las pruebas de todo el sistema eléctrico de mando y control el
programa creado en el software debia ser transmitido hasta el LOGO, para que
este ejecute todas las lineas de programacion y controle tanto las variables de
entrada como las de salida, para ello se conecto el cable en un extremo al PLC y el
otro extremo con entrada USB a la PC (figura 5.11), de esta manera con la ayuda
de la barra de herramientas “Estandar” del software LOGO!Soft Comfort V6.0
(figura 5.12) se establecio la interface de comunicacion entre la PC — LOGO!.
Cuando se consiguié la conexion se colocd en modo STOP al LOGO! y después
se transfirio los datos del programa de mando y control, y nuevamente se coloco
al LOGO! en modo RUN, y ya con el programa en la memoria del LOGO! se
comprobo el funcionamiento de los diferentes elementos eléctricos que componen

el sistema.

Figura 5.11: Conexidn con el cable de datos entre la PC — LOGO!

] LOGO!Soft Comfort
Archivo Edicion Formato | Cambiar modo de operacién de LOGO!

DrZ2-#dE8 tRBRX oo FIAM =HE /8 "

2 [ Constantes " GReurmone CON{OFW PC > 0G0l o 'O 50511 |
——| ]} Contacto normalmente abisrto [~ T
W |l Contacto normalmente cerrado
.3 |F Contacto analégica |
A ~d| Baobina

Figura 5.12: Barra de herramientas “Estandar” para transferencia de datos
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Cabe indicar que se instalé el controlador CP210x USB para que el cable de datos
del LOGO! con entrada USB sea reconocido por la PC permitiendo la conexion
de estos.

Otro problema que se presentd fue que la version del software era antigua y no se
pudo establecer comunicacion con el LOGO!, para solucionar este problema lo
que se hizo es ir a la pestafia de AYUDA en el mismo software, y dar click en la
opcion “UPDATE CENTER” y aparecid unas ventanas de Update con algunos
pasos como se ven en la figura 5.13, los cuales permitieron actualizar tanto la
version del software como el idioma desde una direccion del fabricante desde la

internet, permitiéndonos asi la comunicacion con el LOGO! y solucionar el

problema.
W oo . = e v S ==

El Update-Center le ayudara a instalar Seleccione |a Fuente de |a actualizacidn

idiomas adicionales, actualizaciones
¥ Service-Packs. @ Internet

(") Siskema de archivos

<atras | [ Siguiente = [ Finalizar Siguients > Finalizar | || Cancelar |
-

'I’ Update - Paso 3 ul

Direccion | htkp: [/www. ad.siemens. deflogo/ftp/softcomfort_v2jupdate
[ Utilizar Proxy-Server
Proxy Server

Proxy Port

Figura 5.13: Pasos para la actualizacion de la version del software
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5.3.2 PRUEBA DE SENSORES DE POSICION.

Estos sensores tienen un contacto abierto y un contacto cerrado, se utilizo el
contacto abierto debido que cuando se accionen dejaran pasar un voltaje que
energizara la bobina del relé auxiliar y este a su vez cerrara su contacto dejando
pasar la sefial de voltaje a la entrada del LOGO! 230RC, estas sefiales son
necesarias para las diferentes etapas del programa en el micro controlador.

Para verificar que los sensores estan dando una sefial correcta se forzd cada uno
de ellos consiguiendo activar la luz indicadora del relé auxiliar, de esta manera se

comprob6 que la sefiales llegan al PLC, como se muestra en la figura 5.14.

Figura 5.14: Luces de activacion en los relés auxiliares

5.3.3 PRUEBA DE ACTIVACION DE LOS ACTUADORES.

Para la activacion de actuadores como son: las bobinas de las electrovalvulas y las
bobinas de los contactores, se utilizaron de igual forma relés auxiliares para cuidar
los contactos del LOGOQO!; esto se consigue de la siguiente manera, la sefial de

voltaje pasa por el contacto de la salida del micro controlador la cual activa al relé
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auxiliar (+12V) y cierra su contacto NA, dejando pasar por este el voltaje para la
activacion de la bobina que acciona la electrovéalvula o el contactor (110V /
220V).

Para comprobar la activacion de las bobinas de los actuadores se realizé el
cableado respectivo, colocando una fase a los contactos NA de los relés auxiliares
y la referencia se coloco en el otro terminal de la bobina ésta puede ser un neutro
u otra fase, después se forzo una palanca del relé cerrando su contacto y activando
asi la bobina de la electrovalvula (110V) y la bobina del contactor (220V), al
regresar la palanca se desactivan.

La otra forma de probar la activacion de las bobinas fue enviando la sefial desde el
PLC por medio de un pulsador y de igual manera se accionaron las
electrovélvulas, la diferencia fue que se mostrd una sefial luminosa en el relé

auxiliar.

Figura 5.15: Activacion de las bobinas de los contactores del motor

534 PRUEBA DE LUCES INDICADORAS DEL TABLERO DE
CONTROL.

Las luces indicadoras son de mucha importancia debido que el trabajador va a
estar pendiente de estos elementos para darse cuenta de lo que sucede en el
funcionamiento de la maquina, se probd su activacion con la ayuda de los

selectores en el caso del tipo de funcionamiento si es manual o automatico, con el
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pulsador de arranque del motor, y con la alimentacion general para saber si esta
energizado (figura 5.16), cada uno de estos pulsadores y selectores dan una sefial
al micro controlador el cual ejecuta el programa que esta en su memoria, dando
una salida que activa un relé auxiliar y alimenta a la luz indicadora, otra forma de
comprobar es con el contacto abierto del relé térmico (97-98) el cual al forzarlo

enciende la luz indicadora de falla motor.

Figura 5.16: Luces de sefializacion en el tablero de control

54. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA
HIDRAULICA.

Después de haber probado el funcionamiento de cada uno de los sistemas que
conforman la prensa hidraulica y también de haber corregido los inconvenientes
gue se presentaron en estos sistemas, se continda con el proceso de prensado que
es la aplicacion que va a desempefar la prensa hidraulica, a continuacion se

describe el funcionamiento de la maquina para el prensado:

1. Inicialmente se coloca en ON todos los breakers que estdn dentro del

tablero eléctrico, en la puerta de este se observa la luz de ENERGIZADO.
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Revisando que el pulsador tipo hongo este desconectado se presiona el
pulsador ARRANQUE MOTOR, el cual hard que el motor arranque y la

bomba empiece a bombear el fluido hidraulico.

Los selectores permiten elegir el proceso de prensado entre ciclo manual o
automatico, de igual forma permiten elegir si el botador va a trabajar en
ciclo manual o automatico, si no se requiere del funcionamiento del

botador se lo deja en la posicion central.

En el ciclo manual el proceso de subir o bajar la prensa se lo realizard
mientras se mantenga presionado el pulsador correspondiente, si se suelta

la prensa se quedara en la posicion que se encuentre.

En el ciclo automatico el inicio del proceso se lo realiza con el pulsador
CICLO AUTOMATICO, y la prensa bajara, prensara, descargara la
presion del sistema y retornara a su posicion inicial, para esto antes se
deben calibrar los finales de carrera determinando hasta donde llegara la
prensa, y el sensor inductivo se debe colocar a una altura de 5 cm antes de

llegar al material que se va a prensar.

En el ciclo manual del botador de igual manera para bajar y subir el
vastago de este se mantendra presionado el pulsador correspondiente.

En el ciclo automético del botador el proceso de bajar y subir se lo
realizara después de prensar, siendo de mucha ayuda para empujar la pieza

si se trata de un proceso de embutido.

Para cada uno de estos procesos existe una luz de sefializacion en el

tablero de mando y control de acuerdo a los requerimientos del operador.

Para apagar los sistemas se apaga el motor con el pulsador PARO
MOTOR, y se colocan en OFF el Breaker principal.
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55. RESULTADOS DE PRESIONES EN LA PRENSA
HIDRAULICA SEGUN LA APLICACION ASIGNADA.

Debido que la prensa hidraulica tiene una capacidad de 300 TON, esta podria ser
facilmente utilizada para diversas aplicaciones como pueden ser: el estampado, el
doblado, el embutido y el cortado de metales, procesos que son muy utilizados
comunmente en la industria de la manufactura.

Por lo tanto, como la prensa hidraulica no tenia una aplicacion designada se vio
necesario la realizacion de pruebas en los procesos que son mas utilizados por la
fabrica INDUCE ya que ellos son los que produciran con la prensa hidraulica que
fue reconstruida y automatizada, siendo este el principal motivo por el cual se
invirtio en la repotenciacion de la maquina.

Los procesos que mas se utilizan en la produccién diaria de la fabrica INDUCE
son los de doblado y estampado de metales, entonces las pruebas van destinadas a
estos dos procesos, y los resultados obtenidos que son de mucha ayuda para el
duefio de la fabrica como para el operador de la prensa hidraulica se muestran a

continuacion.

5.5.1 PRUEBA DE PRENSADO EN VARILLAS DE HIERRO.

El doblado de varillas cuadradas en la fabrica INDUCE se lo realiza para la
fabricacion de barrotes para la decoracion de ventanas, puertas y pasamanos, se
trabaja en varillas de hierro de 1/2, 1y 1 % pulgada dependiendo de la capacidad
para la cual fue construida la matriz de doblado.

Para la realizacion de esta prueba se tuvo que buscar una mesa, la cual se coloco
sobre la mesa fija de la prensa debido que la carrera del vastago no llega hasta la
mesa fija y en esta pequefia mesa se colocd una matriz de doblado existente en la
fabrica INDUCE con la cual se realizaron pruebas de prensado para dar forma a
las varillas de hierro cuadradas todo el proceso se lo puede observar en el
ANEXO E-1.
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El proceso de doblado se lo puede observar en la figura 5.17, que muestra las
varillas con el respectivo doblado necesario para el formado de los barrotes, en
base a esta prueba realizada se obtuvo datos que relacionan la cantidad de fuerza
con la presion que se debe regular en el presostato de la prensa para el nimero de
varillas que se desee doblar, o también la superficie que se quiera prensar si fuera
el caso de una plancha de hierro de %2, 1y 1 % pulgada de espesor, esto también

depende de la matriz de doblado.

VG

Figura 5.17: Doblado de varillas en la prensa hidraulica

- 208 -



55.1.1 Datos obtenidos para la seleccion de la presion en la prensa

hidraulica para el doblado de varillas.

En las tablas siguientes se muestran los datos obtenidos en la prueba realizada,
que son necesarios para la regulacion de la prensa hidrdulica teniendo asi una idea
de la presion que se necesita darle al material para no dafiarlo y tener un doblado
aceptable.

Para conocer los valores de fuerza necesaria en instancias superiores con mayor
namero de varillas y mayor espesor se utilizé la férmula para calcular la fuerza de

doblado en metales que viene dada a continuacion:

v _LT%S, s
D= c.5.1

Donde:

S, = Esfuerzo ultimo del material en [Pa] para el hierro es de 827 MPa.
L = Longitud del material a prensar en [m].

T = Espesor en [m].

W = Distancia entre apoyos de la matriz.

Figura 5.18: Datos que intervienen en la fuerza de doblado
En las tablas siguientes se muestran valores para la minima capacidad de la prensa

que es de 10 bar y la maxima que es de 70 bar, estas entregan fuerzas de prensado
de 43 TON y 300 TON respectivamente.
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Tabla 5.2. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de % pulgada

Vlzriﬁzs Superficie Fuerza necesaria para | Presién seleccionada en la maguina
de de el doblado de varillas para el doblado de varillas
. prensado
hierro m?)
soldadas kN Ton kPa bar PSI
1 0,00127 16,9 1,7 40,3 0,4 58
2 0,00254 33,9 3,5 80,7 0,8 11,7
3 0,00381 50,8 5,2 121,0 1,2 175
4 0,00508 67,8 6,9 161,3 1,6 23,4
5 0,00635 84,7 8,6 201,7 2,0 29,2
6 0,00762| 101,6 10,4 2420 2,4 35,1
7 0,00889| 118,6 12,1 282,3 2,8 40,9
8 0,01016| 135,55 13,8 322,7 3,2 46,8
9 0,01143| 152,55 15,5 363,0 3,6 52,6
10 0,0127| 169,4 17,3 403,3 4,0 58,5
11 0,01397| 186,3 19,0 4437 4,4 64,3
12 0,01524| 203,3 20,7 484,0 4,8 70,2
13 0,01651| 220,2 22,5 524,3 5,2 76,0
14 0,01778| 237,2 24,2 564,7 5,6 81,9
15 0,01905| 254,1 25,9 605,0 6,1 87,7
16 0,02032| 271,0 27,6 645,3 6,5 93,6
17 0,02159| 288,0 29,4 685,7 6,9 99,4
18 0,02286| 304,9 31,1 726,0 7,3 105,3
19 0,02413| 321,9 32,8 766,3 17,7 1111
20 0,0254| 338,8 34,5 806,7 8,1 117,0

Tomando los datos para el doblado de varillas de %2 pulgada de la tabla 5.2, se

realizd una gréfica en la cual se representa el crecimiento tanto de la fuerza como

de la presion a medida que aumenta el nimero de varillas o la superficie de

prensado, esta grafica puede ser utilizada también para la seleccion de la presion

en funcion de la fuerza necesitada, la grafica se muestra en la figura 5.19.
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Figura 5.19: Seleccion de la presion en funcion de la fuerza para varilla de %2

pulgada

Como se puede observar en la grafica la presion y la fuerza son directamente
proporcionales y tienen un crecimiento proporcional a la cantidad de varillas y a la
superficie que sigue aumentando para prensarlas y doblarlas, esto quiere decir que
si mayor es la superficie de prensado mayor sera la fuerza para poder doblarla y

mayor sera la presion que se debe regular en el preséstato de la prensa hidraulica.
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Tabla 5.3. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de 1 pulgada

vl:riﬁzs Supgrflme Fuerza necesaria para | Presion seleccionada en la maquina

de € el doblado de varillas para el doblado de varillas
hierro pr(zpnszfgldo

soldadas kN Ton kPa bar PSI
1 0,00254| 135,5 13,8 322,7 3,2 46,8
2 0,00508| 271,0 27,6 645,3 6,5 93,6
3 0,00762| 406,6 415 968,0 9,7 140,4
4 0,01016| 542,1 55,3 1290,7 12,9 187,1
5 0,0127| 677,6 69,1 1613,3 16,1 233,9
6 0,01524| 813,1 82,9 1936,0 19,4 280,7
7 0,01778| 948,6 96,7 2258,7 22,6 327,5
8 0,02032| 1084,2 110,6 2581,4 25,8 374,3
9 0,02286| 1219,7 124,4 2904,0 29,0 421,1
10 0,0254 | 1355,2 138,2 3226,7 32,3 467,9
11 0,02794| 1490,7 152,0 3549,4 35,5 514,7
12 0,03048| 1626,3 165,8 3872,0 38,7 561,4
13 0,03302| 1761,8 179,7 4194,7 41,9 608,2
14 0,03556| 1897,3 193,5 4517,4 45,2 655,0
15 0,0381| 2032,8 207,3 4840,0 48,4 701,8
16 0,04064 | 2168,3 2211 5162,7 51,6 748,6
17 0,04318| 2303,9 2349 5485,4 54,9 795,4
18 0,04572| 24394 248,7 5808,0 58,1 842,2
19 0,04826| 2574,9 262,6 6130,7 61,3 889,0
20 0,0508| 27104 276,4 6453,4 64,5 935,7
21 0,05334| 2845,9 290,2 6776,1 67,8 982,5
22 0,05588 | 2981,5 304,0 7098,7 71,0 1029,3

De igual forma tomando los datos para el doblado de varillas de 1 pulgada de la

tabla 5.3, se realiz6 una gréfica en la cual se representa tanto el crecimiento de la

fuerza de doblado como el crecimiento de la presidén generada por la prensa para

conseguir esa fuerza, esta grafica puede ser utilizada también para la seleccion de

la presion en funcion de la fuerza necesitada, la grafica se muestra en la figura

5.20.
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Figura 5.20: Seleccion de la presion en funcion de la fuerza para varilla de 1

pulgada

La fabrica INDUCE actualmente trabaja con varillas de % pulgada y 1 pulgada,

para la fabricacion de los barrotes decorativos, por lo que sus datos fueron

establecidos anteriormente y seran de mucha ayuda para la aplicacién que se

desarrolla, pero para darnos cuenta de la capacidad de la maquina se realizaron

datos para varillas de 1% pulgada, y si en algin instante se llegase a trabajar con

este espesor seran de mucha ayuda para regular la presion en el presostato de la

prensa hidraulica, los datos se muestran a continuacion.

Tabla 5.4. Fuerza y presion necesarias para doblar varillas de 1 %2 pulgada
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N° de

varillas Supgrficie Fuerza necesaria para | Presion seleccionada en la maquina
de € el doblado de varillas para el doblado de varillas
hi prensado
ierro (m?)
soldadas kN Ton kPa bar PSI

1 0,00381| 4574 46,6 1089,0 10,9 157,9
2 0,00762| 914,8 93,3 2178,0 21,8 315,8
3 0,01143| 1372,2 139,9 3267,0 32,7 473,7
4 0,01524| 1829,5 186,6 4356,0 43,6 631,6
5 0,01905| 2286,9 233,2 5445,0 54,5 789,5
6 0,02286| 2744,3 279,8 6534,0 65,3 947.4
7 0,02667| 3201,7 326,5 7623,1 76,2 1105,3
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Figura 5.21: Seleccion de la presion en funcion de la fuerza para varilla de 1 %2

pulgada

5.5.2 PRUEBA DE PRENSADO EN LAMINAS DE TOL.
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Otro proceso que se realiza en la fabrica INDUCE es el estampado decorativo en
laminas de tol de 0,9 mm, las cudles son vendidas al publico en general y también
son utilizadas por la fabrica para la fabricacion de puertas metalicas.

Para realizar esta prueba se tuvo que adaptar otra mesa mas alta entre la mesa
movil y la mesa fija de la prensa hidrdulica, en ésta se colocd la matriz de
estampado existente en la fabrica para realizar la prueba de prensado en este tipo
de material y con ese tipo de matriz, todo el proceso de colocacién de mesa y
matriz se observa en el ANEXO E-2.

Este proceso de estampado consta de una matriz que tiene dos componentes el
macho o punzon en la parte superior y la hembra en la parte inferior que es donde
se embute el material presionado por el punzon, ademas posee guias en sus cuatro
vertices las cuales son necesarias para que el molde no se desalinee evitando
dafios en la matriz, se coloco una lamina de tol de 540 mm x 1300 mm y 0,9 mm
de espesor en medio de la matriz, tomando en cuenta que la ldmina quede alineada
para que la figura de la matriz quede centrada y asi poder utilizarla en la
fabricacion de alguna puerta, el proceso de estampado en la lamina de tol se puede
observar en la figura 5.22.

Se realizaron pruebas de las cuales se pudo tomar datos que son necesarios para la
regulacién de la presion en el preséstato de la prensa segun la cantidad de fuerza
necesaria para obtener una profundidad adecuada del estampado del molde en la
l&mina de tol.

Estos datos son de mucha ayuda para evitar que esta ldmina de tol se rompa en
algun filo o linea del molde por exceso de fuerza o que no se marque lo suficiente
la figura del molde quedando un estampado poco atractivo por falta de fuerza,
estos dos casos resultan pérdidas para la fabrica INDUCE, por lo tanto los datos

recogidos en las pruebas evitaran esas fallas.
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Figura 5.22: Estampado en lamina de tol en la prensa hidraulica

55.2.1 Datos obtenidos para la seleccion de la presion en la prensa

hidraulica para el estampado de laminas de tol de 0,9mm.

En la prueba realizada con la prensa hidraulica se obtuvieron valores desde el mas
bajo con una presion de 10 bar donde no se obtuvo ninguna profundidad de
estampado, aumentando la presion hasta obtener un estampado aceptable en el
cuél todas las curvas y lineas del molde quedaron bien marcadas y sin fractura del
material que fue a la presion de 70 bar en la cual se obtuvo la profundidad de
prensado mas alta de 9mm, después de este valor las presiones superiores
provocaban que la lamina de tol se rompa en los filos de la figura que se encuentra
en la matriz, motivo por el cual ya la ldmina de tol no servia para ningun trabajo

siendo este un gran problema ya que representa pérdidas para la fabrica.
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Para hallar los valores medios y predecir los valores después de la presion de 70
bar que es la adecuada en la prensa hidraulica para estampar, se utilizé una linea
de tendencia lineal ya que como se observo en las pruebas anteriores el
incremento de la presion es proporcional al trabajo que debe realizar, con la linea
de tendencia lineal se establecid los valores de la funcion dentro y fuera del rango
de los valores tabulados como se muestra en la figura 5.23.
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Figura 5.23: Datos de la prueba de estampado en lamina de tol

Con los valores obtenidos con la funcion de la tendencia lineal se pudo establecer
los datos de la fuerza y presion necesaria para el estampado de figuras en una
lamina de tol de 0,9 mm con una superficie de prensado de 7020 cm?.

En la tabla 5.5, se muestran estos datos, en donde se puede seleccionar el valor de
presion y regularlo en el presostato de la prensa hidraulica para obtener su
respectiva fuerza. Cabe indicar que el valor resaltado en la tabla es el valor
adecuado para obtener un estampado perfecto y bien marcado, ideal para la

produccion y venta.

- 217 -



Tabla 5.5. Fuerza y presion necesarias para el estampado de una lamina de tol de
0,9mm de espesor

Profundidad | Presion seleccionada en la maquina Fuerza necesaria para el
de prensado | para el estampado en lamina de tol | estampado en lamina de tol
(mm) kPa bar PSI kN Ton
0 1000 10 145 420 43
1 1666,6 17 2417 700,0 71
2 2333,2 23 338,3 979,9 100
3 2999,8 30 435,0 1259,9 128
4 3666,4 37 531,6 1539,9 157
5 4333,0 43 628,3 1819,9 186
6 4999,6 50 7249 2099,8 214
7 5666,2 o7 821,6 2379,8 243
8 6332,8 63 918,3 2659,8 271
9 6999,4 70 1014,9 2939,7 300
10 7666,0 7 1111,6 3219,7 328
11 8332,6 83 1208,2 3499,7 357
12 8999,2 90 1304,9 3779,7 385
13 9665,8 97 1401,5 4059,6 414
14 10332,4 103 1498,2 4339,6 443
15 10999,0 110 15949 4619,6 471
16 11665,6 117 1691,5 4899,6 500
17 12332,2 123 1788,2 5179,5 528

De igual forma la grafica que se muestra en la figura 5.24, puede ser utilizada para
la seleccion de la presion en funcion de la fuerza requerida para estampar una
profundidad X, tomando en cuenta que si sobrepasa el valor de 70 bar el material
se rompe, por lo que se debe Unicamente embutir hasta una profundidad de 9mm
para evitar esos inconvenientes.

La grafica muestra también toda la capacidad de la prensa, esta puede llegar a
entregar una fuerza de 520 Toneladas aproximadamente a una presion de 120 bar,
teniendo presente que si sobrepasa este valor la corriente del motor subirad
demasiado hasta activar las protecciones eléctricas, desconectando al motor y

dejando al sistema con alta presion.
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Figura 5.24: Seleccion de la presion en funcién de la fuerza para una lamina de tol

de 0,9mm

5.6. ANALISIS FINANCIERO.

56.1 ANALISIS DE COSTOS.

El analisis financiero para la automatizacion de la prensa Hidrogarne es muy
importante ya que se esta logrando remplazar y optimizar recursos para obtener
buenos resultados y poder sobresalir ante la competencia, teniendo en cuenta
todos los gastos para saber cuanto es la inversion y como lograr recuperarla en
tiempos establecidos. Es necesario aclarar que algunos elementos se han ocupado

de la chatarra y algunos adquiridos a costos muy convenientes.
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En las tablas siguientes se muestran los costos de cada uno de los elementos que

intervienen en la reconstruccion de la prensa Hidrogarne, que se consideraran

como las inversiones del proyecto.

5.6.1.1  Elementos hidraulicos.
Tabla 5.6. Gastos que se tuvieron en los elementos hidraulicos

NUM. DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V. TOTAL
1 Bomba hidraulica Hydrotec 1 2500 2500,00

2 Barriles de aceite 11 300 3300,00

3 Mangueras de presion hasta 2m. - 5000 psi 2 80 160,00

4 Mangueras de presion hasta 3m. - 5000 psi 2 90 180,00

5 Manometros de aceite escala 0-6000psi 6 58 348,00

6 Filtro de aceite 1 25 25,00

7 Caja de sellos O-rings 1 20 20,00

8 Electrovalvulas 6 40 240,00

9 Presoéstato 2 220 440,00

10 Teflon 12 0,40 4,80
TOTAL: 7217,80

5.6.1.2  Elementos eléctricos.
Tabla 5.7. Gastos que se tuvieron en los elementos eléctricos

NUM. DESCRIPCION CANT. | V. UNIT. | V. TOTAL
1 Motor Eléctrico LG de 25HP 1 750,00 750,00

2 PLC LOGO 230RC 1 280,00 280,00

3 Madulos 3 80,00 240,00

4 | Relés 24 V DC maés base para relé 14 13,43 188,02

5 Transformador 110-24V 32 1 12,50 12,50

6 Fuente de voltaje de 24V 1 24,00 24,00

7 Cable # 16 AWG 100metros 1 50,00 50,00
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8 Cable # 8 AWG 100metros 1 90,00 90,00
9 Marquillas plasticas A-Z 1 30,00 30,00
10 | Terminales Pin 2 0,50 1,00
11 | Funda de amarras plasticas 30cm 1 9,29 9,29
12 | Contactores 3 45,00 135,00
13 | Interruptor termomagnético 1 120,00 120,00
14 | Canaletas ranuradas 40x60mm 3 2,80 8,40
15 | Riel DIN 2metros 2 3,00 6,00
316 |Breaker trifasico 1 45,00 45,00
17 | Sensor Inductivo 1 25,00 25,00
18 | Finales de carrera 2 16,00 32,00
19 | Pulsadores de paro color rojo 1 3,50 3,50
20 | Pulsadores de marcha color negro 4 3,50 14,00
21 | Pulsadores de ciclo automatico color verde 2 3,50 7,00
22 | Luces piloto color rojo verde y amarillo 8 2,00 16,00
23 | Selector de tres posiciones 2 3,20 6,40
24 | Paro de emergencia 1 2,55 2,55
25 | Borneras 50 1,25 62,50
26 |Porta fusibles 3 6,80 20,40
27 | Fusibles 3 1,00 3,00
TOTAL: 2181,56
5.6.1.3  Elementos mecanicos.

Tabla 5.8. Gastos que se tuvieron en los elementos mecanicos
NUM. DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V. TOTAL
1 | Estructura 1 700,00 700,00
2 | Gato hidraulico, tanque, columnas y mesas 1 15.000,00 15000,00
4 Machuelos 5 5,00 25,00
5 Pernos 50 0,40 20,00
6 |Disco de corte 5 5,76 28,80
7 | Disco de amolar 5 6,75 33,75
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8 Bushing 3/4" - 1/2" - 1" 10 4,50 45,00
9 Uniones 3/4" 1/2" 10 3,50 35,00
10 | Neplos 3/4" 1/2" 10 3,50 35,00
TOTAL: 15922,55
5.6.14  Otros materiales.
Tabla 5.9. Gastos que se tuvieron en otros materiales
NUM. DESCRIPCION CANT. | V.UNIT. | V.TOTAL
1 |Placas de identificacion 25 1,50 37,50
2 | Liquidos para prueba de fisuras 3 15,75 47,25
3 Pintura Anticorrosiva 2 litros 1 7,43 7,43
4 | Gastos varios 1 20,00 20,00
TOTAL: 112,18

Materiales como el tablero eléctrico el cual fue reconstruido logrando que el gasto

se economice, asi como algunas tuberias y mangueras, los contactores también

fueron de medio uso.

El gasto total es la suma de todos los elementos tanto hidraulicos, mecéanicos,

eléctricos y otros materiales, como se ve en la tabla 5.10.

Con estos datos tenemos una

Tabla 5.10. Gastos totales en todos los elementos

GASTOS MECANICOS 15922,55
GASTOS ELECTRICOS 2181,56
GASTOS HIDRAULICOS 7217,80
GASTOS OTROS MATERIALES 112,18

TOTAL: 25434,09

AMERICANOS.
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Para elaborar el flujo de caja, se la realiza con una proyeccion estimada para 5
afos, considerando los siguientes datos como se ve en la tabla 5.11.

Tabla 5.11. Inversion inicial que se utilizé en la prensa Hidrogarne

Materiales Directos (mecanicos, hidraulicos y eléctricos) | 25434,09
Mano de Obra Directa ( reconstruccién y automatizacion) 0,00
Otros costos indirectos 1609,20

INVERSION INICIAL: 27043,29

En la tabla 5.12 se muestra la proyeccion de la inversion de un afio para la prensa
hidraulica Hidrogarne, teniendo en cuenta los materiales para la fabricacion del
producto, el pago a los trabajadores y otros costos indirectos.

Tabla 5.12. Inversion afio 1 proyectada de la prensa Hidrogarne

Materiales directos 18125,00
Mano de obra directa | 6600,00
Otros costos indirectos | 247,25
INVERSION ANO 1 | 24972,25

5.6.1.5  Flujos de caja.

Para realizar los flujos de caja en el proyecto se estiman los siguientes puntos:

o La ganancia estimada para el primer afio considerando datos histéricos
de la empresa se prevé sera de 36421,00 USD.

o Para los afios siguientes se estima un incremento del 2% en costos
directos e indirectos de inversion.

o En las ventas el propdsito es incrementar el 15% anualmente.

Considerando todos estos parametros se realizé el flujo de caja como se muestra
en la tabla 5.13.
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Tabla 5.13. Proyeccidn del flujo de caja para 5 afios

DETALLE

ANO 0

ANO 1

ANO 2

ANO 3

ANO 4

ANO 5

INVERSION

27.043,29

24.972,25

25.471,70

25.981,13

26.500,75

27.030,77

VENTAS

36.421,00

41.884,15

48.166,77

55.391,79

63.700,56

GANANCIA

(27.043,29)

11.448,75

16.412,46

22.185,64

28.891,04

36.669,79

5.6.2 VALOR PRESENTE NETO (VPN).

Es el valor presente neto de los flujos de caja proyectados para todos los afios
durante el periodo de evaluacion del proyecto, son las ganancias que puede
reportar el proyecto, con un valor positivo si el saldo entre beneficios y gastos va

a ser favorable para el proyecto y con un valor negativo en el caso contrario.

n
VPN = —K, + ZL Ec.5.2
£ (1+ D)}
Donde:
K, = Inversion o capital inicial.
Fc; = Flujo de caja en el afio i.
D = Tasa de descuento real utilizada.
7= Numero de periodos de vida del proyecto.
VPN = —27.043.29 + 11.448,75 4 16.412,46 N 22.185,64
’ (1+0.1584)! (14 0.1584)? (1 + 0.1584)3
28.891,04 36.669,79

T A 01584 (1 +01584)

VPN = 37.092,24
El VAN del proyecto representa el valor adicional restada la tasa de rendimiento

requerida, es decir que el proyecto es factible ejecutarlo en este momento, ya que,
generara una ganancia de $ 37.092,24 libre de la tasa de rendimiento y si se
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posterga la ejecucién del mismo al cabo de 5 afios el proyecto ascenderd a un
costo de $ 64.135,93 debido al valor del dinero en el tiempo.

La tasa de rendimiento requerida fue tomada en base al riesgo pais, inflacion y
tasa de interés pasiva, en todas las anteriores se debe utilizar el valor anual, el

valor de la tasa de rendimiento requerida se muestra a continuacion:

TMAR = tasa de interés pasiva + %riesgo pais + % inflacién
TMAR = (4,58 + 7,93 + 3,33)%
TMAR = 15,84%

5.6.3 TASA INTERNA DE RETORNO (TIR).

Se define como aquella tasa de descuento que reduce a cero el Valor Presente
Neto. La TIR representa el porcentaje maximo de ganancia que se aspira obtener,
si se ejecuta el proyecto en las mejores condiciones. Analiticamente la TIR se

determina como:

0= K+zn: Fei Ec.5.3
- £ (1+TIR)! o
i=

Para el célculo de la TIR se va utilizar el valor total de la inversion y los flujos
netos de efectivo y lo obtenemos por medio de EXEL con la funcion TIR de lo

que resulta:

1144875 | 1641246 = 2218564 2889104  36.669,79
(1+TIR)' " (1+TIR)? ' (1+0.TIR)® ' (1+TIR)* ' (1+TIR)S

0=-27.043,29 +

TIR =60 %
La tasa interna de retorno es del 60%, que es el porcentaje maximo de ganancia

que se aspira obtener en las mejores condiciones.
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El TIR es mayor que la tasa de rendimiento requerida (TMAR) de la inversién, y
por esta razon se considera que el proyecto es viable.

5.6.4 PERIODO REAL DE RECUPERACION DE LA INVERSION (PRI).

Es el tiempo en que se recupera la inversion inicial para una tasa de descuento D

considerada. Se calcula como el momento para el cual el VPN se hace cero.

PRI

0= K+Z Fe Ec.5.4
- Y L +TIR) o
i=

Para obtener el valor del PRI se le van adicionando gradualmente a la inversion
inicial los flujos de caja anuales hasta que el resultado sea cero, en ese momento

se ha recuperado la inversion.
5.6.4.1  Recuperacion de la inversion.

De acuerdo al flujo de caja proyectado anteriormente se puede concluir que la
empresa INDUCE DEL ECUADOR recuperara su inversion inicial en un periodo

de “1 afio 11 meses y 7 dias”.
5.6.5 RELACION BENEFICIO - COSTO (RBC).

Se determina como la relacion entre el valor presente neto de los beneficios
VPNB vy el valor presente neto de los costos VPNC.

En la determinacion del VPNC hay que sumar al valor de los costos anuales
descontados, el valor de la inversion inicial sin descontar, como se muestra a
continuacion:

o VPNB _ 115607,68
" VPNC ~ 27.043,29

RCB = 4,27
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La relacion beneficio costo es mayor equivalente a 4,27 por lo que fue muy
conveniente para el proyecto. Esta razon indica que por cada dolar invertido en la

repotenciacion de la prensa hidraulica se recupera 4,27 dolares de ingreso.

En la tabla 5.14, se muestra los valores limites para que un proyecto sea

econdmicamente viable.

Tabla 5.14. Rango de valores limites para que el proyecto sea econémicamente

viable?®
TECNICA DE EVALUACION | RANGO
VPN, $ VPN >0
TIR, % TIR>D
PRI, afios PRI<n
RBC RBC >1

En la tabla 5.15, se muestra los valores obtenidos en el anélisis financiero

realizado al proyecto, determinando que es econdmicamente viable.

Tabla 5.15. Rango de valores obtenidos en el andlisis financiero

TECNICA DE EVALUACION RANGO
VPN, $ 37.092,24 >0
TIR, % 60% > 15,64%
PRI, afios 1 afio 11 meses 7 dias < 5ANOS
RBC 427>1

8 James C. Van Horne, Administracion Financiera, 9na Edicion, Pags. 148 - 152.
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5.6.6

INTERPRETACION DEL ANALISIS FINANCIERO.

El VAN obtenido es de $37.092,24 permitiéndonos tener un criterio de
decision positivo, lo que ratifica la viabilidad del proyecto; teniendo una
TIR del 60%, y esta a su vez es mayor que el TMAR = 15,84% de la
inversion, por lo que se considera que le proyecto es viable.

El periodo de recuperacion es de 1 afio 11 meses y 7 dias, esto permite
prever que se recuperara la inversion a corto plazo, siendo esto de gran
satisfaccion para los duefios de la empresa, lo que promueve el desarrollo
de nuevos proyectos en la automatizacion de maquinas.

Con los datos obtenidos y comparandolos con los limites aceptables se
llega a la conclusion de que el proyecto es totalmente viable siendo de
gran beneficio para la empresa INDUCE DEL ECUADOR.
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6.1.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

CONCLUSIONES.

Se redisefio, disefio, reconstruyé y automatizé el sistema mecanico,
hidraulico y eléctrico de la prensa marca Hidrogarne de 300 toneladas para
la empresa Induce del Ecuador, logrando un funcionamiento ideal de esta
maquina que se encontraba fuera de servicio para la aplicacion de

prensado.

Los elementos del sistema mecanico fueron redisefiados mediante los
métodos analitico y tecnolégico en el cual interviene el software
SolidWorks 2010, con los cuales se estableci6 fundamentalmente
parametros como son: dimension, tipo de sujecion, movimiento, esfuerzo
maximo y factor de seguridad, este ultimo fue el de mayor importancia ya
que asegurd una probabilidad baja de falla al tener un valor de 4 o mayor
para este tipo de elementos de maquinas.

Se realiz6 la comparacion entre el célculo analitico y el célculo del
software SolidWorks 2010, concluyendo que en los valores obtenidos
existe una diferencia comprendida entre el 5% y 15%, esto se debe a que el
software es solo una herramienta para facilitar el analisis de un profesional

el cual debe poseer el conocimiento necesario para poder interpretarlo.
Los elementos del sistema hidraulico fueron seleccionados Yy

dimensionados de manera tal que exista la menor cantidad de pérdidas. Se

tomaron en cuenta todas las caidas de presion que se perdian en tuberias,
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mangueras y accesorios lo que permitio seleccionar adecuadamente los

elementos hidraulicos del sistema.

Se implemento el disefio realizado para el sistema hidréaulico, logrando
satisfacer el ciclo de trabajo con el cual se garantiza un funcionamiento
adecuado de la maquina en el proceso de prensado, este sistema fue
simulado en el software FESTO FluidSIM HIDRAULIC, con el cual se
pudo realizar modificaciones antes de su implementacién, evitando asi

pérdidas econdmicas y de tiempo.

Se disefio, selecciond, programd e implementd el sistema eléctrico de
control y potencia cumpliendo con todos los parametros necesarios para el

funcionamiento manual y automatico de la prensa Hidrogarne.

Con la automatizacién de la prensa hidraulica se obtuvo un ahorro tanto de
procesos de operacion como econdémico al compararlo con una secuencia
mecanica-hidraulica, esto es debido que al utilizar un micro PLC se pudo
realizar una secuencia electro-hidraulica en la cual intervinieron menos
componentes hidraulicos ya que la secuencia se la programé en la

memoria del PLC.

Las pruebas de funcionamiento fueron muy determinantes para establecer
tiempos de activacion de los elementos que intervienen en el avance y
retroceso, consiguiendo un proceso de prensado automatico de 60
segundos como maximo, este tiempo depende de la longitud de
desplazamiento del vastago de la prensa el cual es regulado con los finales

de carrera.
Realizando las distintas pruebas para el estampado de laminas de tol de 0,9

mm se observa los principales casos que se pueden tener con la regulacion

del presostato de la prensa hidraulica y estos son los siguientes:
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o Bajo relieve de estampado, se debe a la regulacion del presostato a
una presion menor a 60 bar lo cual entrega una lamina con la figura
no definida que no puede ser vendida.

o Estampado ideal, esto se consigue regulando el presdstato a una
presion de 70 bar lo cual entrega una ld&mina con la figura definida
que puede ser vendida y utilizada para la fabricacion de puertas.

o Rotura de relieve de estampado, se debe a la regulacion del
presostato a una presion mayor a 80 bar lo cual entrega una lamina
con la figura definida en exceso y por tal motivo rota, esta no

puede ser vendida y representa pérdidas para la fabrica.

Se elabor6 los planos mecéanicos, hidraulicos y eléctricos de la prensa, los
cuales fueron entregados a la empresa Induce del Ecuador para realizar el
mantenimiento de la prensa o montaje de la misma en el caso de quedar

fuera de servicio temporalmente.

La prensa fue reconstruida por un monto de $25434,09 ddlares que
representa un ahorro considerable con respecto a las prensas que se pueden
encontrar en el mercado de caracteristicas similares que oscilan sobre los
$50000 dolares.

Segun el andlisis financiero de acuerdo al flujo de caja proyectado se
puede concluir que la empresa INDUCE DEL ECUADOR recuperara su

inversion inicial en un periodo de “1 afio 11 meses y 7 dias”.
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6.2 RECOMENDACIONES.

Se recomienda revisar el manual de operacion (ANEXO F-1) de la prensa
hidraulica antes de realizar cualquier operacion con la misma, evitando asi

errores que afecten a la méaquina o al personal.

Se recomienda realizar el corte del tanque principal de aceite ya que
originalmente este tiene un volumen de 1860 litros lo cual es demasiado
para el volumen requerido para la central hidraulica de la prensa que es de
339 litros, de esta manera se disminuird notablemente la cantidad de

barriles de aceite.

Se recomienda la utilizacion de la valvula reguladora de caudal para
regular la velocidad de bajada de la prensa y evitar asi una sobrepresion

producida al contacto con el material a prensar.

Aplicar y seguir a cabalidad normas de seguridad en la utilizacion de
equipos de proteccion personal para evitar dafios causados por el manejo
de herramientas o0 materiales que intervienen sea en la operacion o

mantenimiento de la prensa Hidrogarne.

Se recomienda la utilizacion de arnés cuando se realice el mantenimiento,
ajuste o cambio de los elementos hidraulicos que se encuentran en la parte
superior del tanque, evitando asi riesgos de caidas o reshalones ya que esto

se encuentra a una altura de 4,50 metros.

Realizar un ajuste adecuado de los pernos de las bridas, mangueras,
acoples y valvulas hidraulicas, utilizando teflén, permatex, sellos O-rings
nuevos segln sea el caso para evitar fugas de aceite y por ende pérdidas de

presion.
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e Al realizar la interfaz de comunicacion de la PC con el LOGO! 230RC se
recomienda actualizar el software LOGO!Soft Comfort a su Gltima version
para la transferencia de datos.

e A los elementos mecanicos de maquinas recicladas se recomienda realizar
pruebas de fisuras para confirmar que estos se encuentran en buen estado y
que serviran para la aplicacion que se le pretende dar, de esta manera se
evitard cualquier contratiempo y asegurara el bienestar del operario que

esté trabajando cerca de dichos elementos.

e Antes de tomar la decisién de implementar cualquier proyecto, hay que
realizar un andlisis financiero de factibilidad tanto econdémico como
productivo, con lo que se determinara si es rentable asumir el costo de

dicha inversion.
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Anexo A-1 BOMBA HIDRAULICA Pag. 1de 4
MANNESMANN | Variable Displacement Pump A10VO RE
REXROTH Series 31, for open loop circuits,

Axial piston, swashplate design 92701/11.95
Brueninghaus Hydromatik | Sizes 28..140 | Nominal pressure 280 bar Peak pressure 350 bar Replaces RE 92701/02.95
Size 18:
RE 92712
Axialpiston pump A10VO inswashplate designis used for hydrostatic transmissions in
open loop circuits.
Flow is proportional to drive speed and displacement. By adjusting the position of the
swashplate it is possible to smoothly vary the flow.
- Flange connections to SAE-UNC or SAE metric
— 2leakage ports
~ High permissible speeds
- Good suction characteristics
— Low noise level
- High power/'weight ratio
- Long service life
— Short control times
— Axial and radial loading of drive shaft possible
- Wide range of controls
— Through drive option for multi-circuit system
E ]
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Anexo A-1 BOMBA HIDRAULICA Péag. 2 de 4
Ordering code
Fluid
[ Mineral ail (no short code)
Axial piston unit
Swashplate design, variable AtV _'
MNominal pressure 2680 bar, peak pressure 350 bar \—| —
Operational mode —
| Pump, open loop drcuit |O .
Size —
|g Displacement V, __ {cm?) | za| 45 | 71" [ 100 |1-1-o .
Control devices 28 45 71 100 140
2-pos. adjustment, dired control DG ® | ® @ | ® (®|pDc [Page20
Pressure control DR ® ® | ® | ® | DR Page 22
DR ®  ® | ® | ® | ® DRG | Page24
Remate control
Movable pressure control DRT O ] Q Q O |DRT1 Page 26
for when required DRT 2 O| @ | OO |O|DRT2| Page28
i=182—— ——— =124
Pressure and flow control DFR ® ® ® | ® | ®(DFR | Page28
DFR ® | ® | ® (® | ® |DFR1| Pagezs
X port closed _—
Pressure, flow and power control DFLR ® @ @ | ® | ® |DFLR| Page3D
Pressure, flow and summ, power control DFSR) ® @ ® | ® | ®|DFSR pygea2
Flow control, pilot pressure-dependant FHD ®| ® | & | ® | ® FHD | pageid
with pressure control _—
Electronic flow control FE1 ® ® | ® | ® | ®|FE1 | Pagedb
Electronic pressure and flow contral DFE1 ® @ @& (® | ® |DFE1| Page3s
Series
[ 3
Direction of rotation
Viewed on drive shaft clockwisa R
anti-clockwise | L |

I : = prefered program (with short delivery times) I
{type list see page 44) I

* With size 71 please note the following when designing:

Pressure port B consists of a multiple high pressure port

SAE 11/4" standard pressure range, 3000 psi, for pressures of up to 250 bar
SAE 1" standard pressure range, 5000 psi, for pressures > 250 bar (see page 14),
For new applications high pressure port SAE 1" must be used.

= availabl
= inprepal

oe

]
ration

not available
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Anexo A-1

BOMBA HIDRAULICA

P4g.3de 4

Variable Displacement Pump A10%0, Series 31

Fluid

Prior to project design, please see our data sheets RE 90220
{mineral oil) and RE 90221 {ecologically acceptable fluids) for
detailed information on fluids and application conditions,
When using ecologically acceptable fluids attention must be
paid to possible limitations of the technical data. If necessary
please contact us.

Operating viscosity range

For optimum effidency and senice life we recommend that the
operating viscosity (&t oparating temperature) be selected in the
range

¥, = OPt. operating viscosity 16...36 mm/s

referred to tank temperature (open loop dreuit),

Limits of viscosity range
The following values are valid for extreme operating conditions:
Vo= 10mms
for short periods at max, leakage cil temperature
of 80" C.
1000 mms
for short periods upon cold start.

W =

max

Temperature range (see selection diagram)
t,, =-25°C
t,, = t90°C

*

Selection diagram

- 0* 20°  40° 60 8O0° 100°
1000 e 1000
500
400

PN
200 q}{&}é;ﬁ“
100
80

w 80 T

.E 3

E o

a E E &

z =3 £ -
§ 153 F—18

]

R 11— 10

-25°  -10° 10 30~ 500" 7o 90" Tereeme

[
tmn=-25"C Fluid temperature range

Notes on the selection of fluid

For correct selection of the fluid it is assumed that the operating
ternperature in the tank is known (open loop circuits), in relation
to the ambient temperature.

The fluid should be selected so that, within the operating
temperature range, the operating viscosity lies within the
optimumrange [vcmj, (see shaded section of seledtiondiagram).
We recommend that the higher viscosity grade is selected in
each case.

Example: At an ambient temperature of X° C the operating
temperature in the tank will be 60° C. In the optimum operating
viscosity range (v . shaded section) this corresponds to
viscosity grade VG 46 or VG 68; VG 68 should be selected.
Important: The leakage oil temperature is influenced by
pressure and spead and is always highar than the tank
temperature. At no point in the system, however, may the
temperature be higher than 90°C.

If it is not possible to comply with the above conditions because
of extreme operating parametersora high ambienttemperature,
please consult us,

Filtration
In orderto ensure reliable operation of the axial piston unit, the
operating fluid must ba maintained to a deanliness class of at
least 9 to NAS 1638

6 to SAE

18/15t0 ISO/DIS 4405,
This may be achieved, for example, with filter elements
type...D 020...(see RE 31278).
This gives the following degree of separation:

| B, = 100
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Anexo A-1 BOMBA HIDRAULICA Pag.4de4

Technical data

Inlet operating pressure range

Absolute pressure at port S (A) Determination of inlet pressure p,,, at suction port S, or
Dot gy 7 4 s e s s 08 bar  reduction in flow for increasing speed.
Pk s ¢ 1444 H 1P 11 SORE FO LA ED A SR B SHIS SIS BEHALSE LD S48 30 bar
1,2
Outlet operating pressure range * \ \ \\ \"\ 1.6 f
Pressure at port B P o
Nominal pressure p,, . e 280 bar . \ \ \ 14 8
Peak pressure p_ ... viie e 350 bar i 1 | = -2
(Pressure data to DIN 24312) £ NN N J
Applications with intermittent operating pressures of up to 315 o \ ~ @
bar at 10% duty cycle are permitted, L = 2
o 1o \ < v g
Case drain pressune e 0.9 g
Maximumpressure of leakage fluid (atports L, L, ) maximum 0,5 ™~ =
bar higher thaninput pressure atport S, but not exceeding Zbar 0.8 0.8
absolute. " 0,7 0.8 0,9 1,0
Displacement VGJ'V_;"W —
Direction of flow
StoB
Tabulated data (theoretical values, without consideringn_, and 1, approximate values)
Size 28 45 71 100 140
Displacement Ve T 28 45 71 100 140
Max, speed’) atV, ., N, e TRM 3000 2800 2200 2000 1800
Ma, flow atn, . Q. Umin B84 117 156 200 252
atn, = 1500 rpm Limin 42 [51:] 107 150 210
1 1§
IMa:-c. power ( Ap = 280 bar) I atn, . P.... KW 39 55 73 93 118
atn, = 1500 rpm kW 20 32 50 70 a8
Max. torque (Ap = 280 bar) at V;.m Tow M 125 200 318 445 623
Torque (Ap = 100 bar) bei Vﬁm T M 45 T2 113 158 223
Moment of inatia at drive axis J kgm? 00017 00033 00083 | 00167 | 0,0242
Filling capacty L 07 1.0 16 2,2 30
Weight (without fluid) m ka 15 21 33 45 60
Permissible loading of drive shaft:
Max. axial force Fomme M 1000 1500 2400 4000 4800
Max. radial forge 2) Fomw N 1200 1500 1900 2300 2800
"y Values shown are valid for an absolute pressure of 1 bar at Forces Fg
suction port S 3
If the flow is reduced or if the inlet pressure is increased the
speed may be increased according to te diagram. +Faxe—»—————- =
) Pease consult us forhigher radial forces.
’ o x2 | X2
X
Determination of size "
\.n’c shery,
Flow Qs — [Limin]
1000 WV =geometric displacement [cm?®] per rev,
159.V, . Ap Ap = differential pressure [bar]
Drive torgue T= [Mm) n = gpeed [rpm]
1007, n, = volumetric efficiency
2n.Ten T.n Q. A Mo = mec.hani;al-hydraulic.eﬁi:ienw
Drive power P= = = P (kW] n, = totalefficiency (n,=n,.n,,)

60000 9543  600.n,
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Anexo A-2 NORMAS TECNICAS DE TUBOS Pag.1del
PRINCIPALES NORMAS TECNICAS DE TUBOS
NORMA TIPO USO PRINCIPAL NORMA EQUIVALENTE

5580 | C.C. Conduceion de fluidos DIN 2440/2441

5581 |S.C. Semwicios en refinerias ASTM A 161

5582 | S.C. Sewicios en refinerias ASTM A 200

5583 [S.C. Condensadores de calor ASTMA 179

5584 |S.C. Condensadores de calor ASTM A 199

5585 | C.C. Condensadores de calor ASTM A 214
C.C.y

5590 | S.C. Conduccion de fluidos, con requisitos de calidad ASTM A 53

5592 |S.C. Calderas ASTM A 210

5593 | S.C. Calderas ASTM A 209

5504 |S.C. Calderas - alta presién ASTM A 192

5585 [C.C Calderas ASTMA 178

NBR | 5596 [C.C. Calderas - alta presién ASTM A 226

CC.y

5587 | S.C. Oleoductos rigidos, con revestimiento, pesados y extrapesados
CCy

5588 |S.C. Olecductos rigides, con revestimiento, pesados y extrapesados

5589 | C.C. De precision DIN 2393
c.Cy ASTM A 333

5602 |S.C. Sewicio en bajas temperaturas

5603 |[S.C. Sewicio en altas temperaturas ASTM A 335
CCy

5605 | S.C. Sevicio en bajas temperaturas ASTM A 334

5922 [S.C. inyectores de dleo diesel

6321 |S.C. Conduccitn de fluidos en altas temperaturas ASTM A 106

6591 |C.C. Industria, perfiles redondos, cuadrados y rectangulares DIN 2394

B476 | S.C. De precision DIN 2381

1626 |C.C Evaporadores, Conduccion de gases, efc.

1629 [S.C. Calderas, reservorios

1630 |S.C. Calderas, reservorios

2391 |S.C. De precisién Abr-76

2393 |C.C De precision NER 5589

DiN |2394 | C.C. muebles, electrodomésticos, etc. NBR 6591

CC.y

2440 |S.C. Conduccién de fluidos NER 5580M
C.Cy

2441 |SC. Conduccién de fuidos NER G580 P

2448 |S.C. Calderas

2458 | C.C Calderas, evaporadores, Conduccidn de gases, eic.

17175 | S.C. Calderas - altas temperaturas
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Anexo A-3

TUBOS DE ACERO ASTM A-53

Pag.1del

\

VEMACERO
[\

TUBERIA DE ACERO AL CARBONO
APLSL/ ASTM AS3 [ AlD6

WWW.VEema cerg.com

Didmetro Nominal [Didmetro Exterior| Espesor de Pared Identificacién Peso del Tubo ASTM AS} PRESION DE PRUEBA
NS DN Real Pulgadas |Milimetros) Weight
Pulgadss | Miimetss dn) o o) (@m) Clag | Schedule Ibipie kg/m .{arndu \ _ .f.ar [0 .“.
in. mm. Kgiml Kgioml
112 15 0,840 213 N_'IJ 41! 127 .n.* .m
X5 By 162 a al
. A . . [ e | o |
‘ 34 ‘ 0 | 1050 | e | W | a |
I 1 | 25 | 1315 | 134 | 40 | CE I |
[T @ ) 1
. [IETE| T 9 |
‘ 1-1/4 ‘ iz | 1.t | 422 | B0 | 17 | 134 |
.-1 A [ 4 | 8 | ETI |
1-1/ | 40 | 900 | 483 w0 ] 127 | 134 |
2 ‘ 50 | 2375 | 603 [ 40 ] | 7|
[ 8 ] 176 | 176 |
178 176
2112 65 2875 7 G 136
176 176
HXS - 176 176
- a1 105
B I [Ell
- 136 15%
3 80 31,500 889 SID 0 156 176
B 176 176
- 176 176
x5 B0 176 176
B ] 2
- B 103
B 105 123
. 123 143
SID 4 134 155
- - = 141 164
4 100 4500 114,3 - 158 ™
. 176 197
] 150 147
197 197
197 197
XS . 197 197
- 8 1040
100 116
40 117 137
5 25 553 141,3 128 139
- 142 166
157 183
X8 i 171 197
. n ]
] %
- an 111
ST 40 107 125
§ . 120 139
] 150 6625 168,3 131 153
- 143 167
xS 165 193
§ 197 197
197 197
XXS - 197 197

Propiedades Mecanicas

Grado Limite de Resistencia a la Traccion
Norma de del I .
Fabricacion € Fluencia Minimo Maximo
Acero Mpa psi Mpa psi Mpa psi
ASTM A53 A 205 | 30,000 | 330 [48,000| -- -
Tipo E (ERW) | 4 240 | 35,000 | 415 |60,000| - -
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MANGUERAS Y ACOPLES
Anexo A-4 i Péag.1de2
HIDRAULICOS DUNFLEX

JLE; w- oA ]

SERIE

EXCEDE SAE 100R1A

Manguera
una malla metalica

Descripcion: Manguera hidréulica de una malla metdlica
media prasién.

Tubo interior: MNegro, goma sinktica resiskente ol oceile.
Recubrimiento: Megro, goma sintélica resklente d aceile,
agua, ozono.

Refuerzo: | malla acero.

Temperatura: -40°C a +100°C inkrmitenie haska 125°C para
fluidos basados en perdleo.

-A0°C a +70°C pera luidos besades en agua.

Aplicadones: Selemes hidrduicos con fluides basados en
petrdlec o agua fghycel y para aceites y lubricartes,

Terminal: FFacox

Casquillo: P-10xx

Diametro Diametro Diametro Maxima Minima Radio Peso
interior sobre malla exterior  presion frabaje presion rolvra | curvatura

(in) (mm) (i) (mm)  (in) (mm) | (psi) (bar) (psi) (bar) (in) (mm) {kg/mr)

1/4 | 63 | 0437 11,1 0629 159 3260 | 225 13050 900 | 4,0 | 100 | 029
5/16| BO | 0500 12,7 |0489 | 17,5 | 3115 | 215 (12325 850 | 4,5 | 115 | 0,34
3/8 | 95 0594 151 0,780 19,8 2610 | 180 10440 720 @ 50 | 130 | 0,43
1/2 | 12,7 | 0720 18,3 0906 23,0 2320 | 160 | 9280 &40 | 7,0 | 180 | 0,54

5/8 | 159 | 0,843 | 21,4 | 1,031 26,2 | 1885 | 130 | 7540 | 520 8,0 200 | 0,63

3/4 | 19,0 | 1,000 25,4 | 1,189 30,2 | 1520 | 105 | 4090 | 420 2.5 240 | 0,80

1 254 1,311 33,3 1,500 38,1 | 1275 | 88 | 5075 | 350 | 120 | 300 | 1,15

Il]/4 31,8 1,594 40,5 1,811 46,0 | 910 63 | 3625 | 250 | 16,5 | 420 | 1,50

11/2 38,1 | 1,843 | 46,8 2063 52,4 | 725 50 | 2900 | 200 | 195 | 500 | 1,74
2 50,8 | 2,374 80,3 2026 &6,7 | 58O 40 | 2320 | 160 | 250 | &30 | 247
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HIDRAULICOS DUNFLEX
LHTX [Gllbiessiois] |- ETX s "
Large Hex Union 1 E_I]EHM_LQ Union Elbow f
oo rd o o
37° Flare / 37° Flare /ﬁu 37° Flare / 37° Flare 1 ?
c2 SAE070201 s
SAE 070119 HPD Base # 2303 ¥* — Across wrench flats
HPD Base # 03L3
STANDARD
TUBE END SIZE Dwynamic Pressure
STAINDAFID FIrTNG | 1 2 | mim| ¥ (x 1,000 PSI)
TUBE |ENDSIZE| C2 Dynamic Pressure | | pagra | () | Ging 0o |6 | @) [os | ss ] -8
FITTING | 1TO2 |HEX| L1 (x 1,000 PSI) 2ETX B | /B |07B|078| 716 | 75 | 7.7
: : : JETX 316 | 316 [0.83| 0.83| 716 7T
. (l‘l) (n) {l]) -S -SS -B 4 ETX 174 | 1/4 (089|089 THG | TH | 7.7 | 33
4 LHTX 1/4 11/16(1.38] 7.5 | 9.0 | 33 | [serx 516 | 5116 |0.95|0.95| 916 | 60 | 60 | 33
4-3 LHTX |1/4t0o316|11/16]1.30 9.0 BETX 38| 3B (106/1.06( 916 | 60 | 6.0 | 33
5 LHTX 516 a/4 |1.38| 80 6-4ETX | %8| 1/4 |1.08|1.05| 9116 | 60
BETX 12| 12 |[1.25|1.25| V4 60| 60| 23
6 LHTX 3/8 1316|141| 60 | 72 | 3.3 5.6 ETX 12| 28 125]192| 24 | 80
6-4 LHTX | 3/8to1/4 (13/16]1.41 72 10ETXx | 8| 58 |145|145| 78 | 50 | 50| 23
8 LHTX 1/2 1 |182]| 60| 72| 3.3 10-8ETX | 58 | 1/2 |145/133| 7B | 50
8-4LHTX | 1/2to1/4| 1 |1.52 7.2 12ETX ;f: ?%_1 -gl—ﬁ 1125 50 501 33
12-8 ETX BB 1. 3
8-6LHTX | 121038 | 1 |1.52 72 1210 ETx | 24 | 58 [1.66|154]1 1118 50
10 LHTX 5/8 11/8/1.88( 5.0 | 6.0 14 ETX 78 | 78 [1.72|1.73|12186| 50
12 LHTX 3/4 13/8|2.16| 5.0 | 6.0 16 ETX 1 1 [181|181[1516| 40| 35| 23
e I I 69 Y AR FI I KN R
X 082, j
16 LHTX L 15/812.25| 4.0 | 4.8 24ETX |112|112|233| 233|178 | 30 | 20
32 LHTX 2 23/4|13.41 24 29 ETX 2 2 |306|208|212| 20| 15
Union Tee
37" Flare (all three ends) Extander and Expandsr
37° Flare / 37° Flare Swivel
SAE 070401
HPD Base #033T
W* - Across wrencn flats
STANDARD
TUBE END SIZE Dynamic Prazsura STANDARD
arriNg | 1 2| 2 lwm owm | mz| ¥ ix 1,000 PSI) TUBE END SIZE c Dynamic Prassure
PART #t {in) | G | ind | (0 (in) [(ing | {in.) e || -B w 4,000 PSI
2TX T | 18| VB |08 UIB|0.78] 55 | 75 | 77 | 33 FITTING | 1 | 2 | HEX | L LA )
347X 16 | 16| 316|083 vealos| s | 75 | 77 PART# [(n) | (n) | (in) [(in}) | -5 |-55| -B
aJTX 14| 14| 1a|oss osoloea| 715 | 75 | 77 | 33 4 XHXe 14 ] 14| o6 [138] 75
a-434tx | 14| 14| 216|089 089|051 | 715 77 & XHX6 a8 | am | 58 [150] 50
5JTX 5116 | 516 516/ 095 0.95|0.95| 9115 | 62 | 60 | 33
8 JTX w8 | 8| w8 |106 1.06(1.05| 915 | 60 | 60 | 23 E-4XHX6 | 38 | 1) Y8 1150 20
8 JTX 12| vz | 12125 125]1.25] 2 | 62 | 60 | 32 8 XHXG 12 | 12 [ 1316 )\ 1.71 | 50
| s | s8] s )145 1450145 708 | 50 | 50 | 33 8-6 XHX6 12 | 38 | 1316 | 1.72 | 50
12 JTX 4| 24| 34166 166[1.65[1 146 50 | 50 [ 29 10 ¥XHX8 58 | 5B 1 201 | 50
1242-8JTX | 34| 34| 142|166 1.66|1.42(1 116 50 10-8 XHXE 58 12 | 15146 | 183 | 50
12-18-12 JTx| 274 1 4 [177 1.81 |1.77| 1586 50
14 JTX 78 | 8| 78 |172 172|1.73|15018| 52 12XHX6 | 37 | 94 [ TIA 227150
JTX 1] 1| 1 |18t 1.81]1.81]15¢6] 40 | 35| 23 12-10XHXE| 34 | 58 | 118 | 220 50
T TAA] 1 10e 11x@ Z.05] 156 | 40 | 20 16 XHXG6 i 1 112 | 247 38
24 JTX T12|1 12| 11/2|223 203|233 178 | 30 | 20 1e-12xHxg] 1 | e | 112 | 231 38
2a46atx|112| 1 | 1 |233 296|215 178 20
32 JTX 2 | 2 | 2 |206 2.06[2.05| 212 | 20 | 15 20-16xrxe[ 114] 1 [11116) 250 36
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ELECTROVALVULAS
DIRECCIONALES VICKERS

Pag.1del

3

OLECHIDRAULICA

3-15-00

VALVULAS DIRECCIONALES SOLENOIDES “CETOP 03"

Las vélulas direccionales olechidraulicas VICKERS entregan los mas
altos rendimientos gracias a su alta tecnologla de fabricacian y su
exclusivo disefio, gue cumple las normas “IS0”. Las caracteristicas mas
destacadas se pueden mencionar: Larga vida util, altas presiones de
operacion, atas capacidades de ujo, baja caida de presion, solenoides
sumergidos en aceite de rdpida respuesta, facil mantenimignto, solenoide
recambiable faciimente, montaje normalizado.

Aplicaciones:

En cimuitos olechidrdulicos para

res glo

racteristicas Técnicas:

Presion max.:

A -B - P. 5075 psi/ 350 bar

T: 3000 psi/ 210 bar.

Flujo méximo: 21,1 gpm (B0 |pm)
emperatura de operacidn: -20 a 70 °C
Rango de viscosidad:15 - 300 ¢St
Filtracion recomendada: 25 micrones o menos
Montaje en subbase: Cetop 03/ 150 4401
Solenoides con conector DIN 43650
Itajes: 220 = 110 VAC .
Duragcion sobre 20 millones de ciclos
Minima caida de presion: 36 psi (30lpm)
n accionamiento manual auxiliar

ICKERS

[ DGAV-3-2A-MUTD6-60 |

Caudal (gpm) w's Presion
Centro | 1000 psi | 2000 psi | 3000psi
I X 2A 17 12 7
m X oc 21 21 21
1l J
2C 21 21 21
IT
alA
BC 12 12 12
—
_:,_ X ] 6C 19 15 7
| DG4V-3-8G-MU1DE-61 |
Digito Catalogo N? Vias | N® Posiclones | N® Sclencides| Voltaje [Posic. Normal de Centro
03200701 | DG4V-3-8C-VM-U-H7-61 4 3 2 24 VDC Tandem
0320071-K | DG4V-3-8C-VM-U-B&-51 4 3 2 110VAC Tandem
0320072-8 |  DG4V-3-6C-M-U-H7-80 4 3 2 110VAC A-B-T Conectados
03200736 | DGAV-3-2C-M-U-H7-60 4 3 2 24 VDC Cemado
0320074-4 | DG4V-3-2C-M-U-BE-60 4 K] 2 110 VAC Cemado
0320075-2 | DGAV-3-28-M-U-HT-E0 4 2 1 24 VDC PBy AT Conectados
0320076-0 | DG4V-5-2A-M-U-B6-60 4 2 1 110 VAC PBy BT Conectados
Q3200779 | DGAV-3-0CM-U-H7-60 4 3 2 24 VDC H
0320100-7 | DG4V-3-28-M-U-DE-S0 4 2 1 110 VAC FBy BT Conectados
03201031 DG4V -3-0C-M-U-DE-60 4 3 2 220VAC Abierta
0320106-6 | DG4V-3-2C-M-U-DE-80 4 3 2 220 VAC Cemado
0320108-0 | DGAV-3-8C-M-U-DE-81 4 3 2 220VAC Tandem
0320112-0 | DG4V-3-5C-M-U-DE-50 4 3 2 220 VAC | A-B-T Abierto; P Cerrado
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VALVULA REGULADORA DE
Anexo A-6 Pag.1de5
CAUDAL VICKERS

3 ®
Vickers FCG-H02 315 Bar, 50 LPM

Flow Control Valves - Pressure Compensated FCGHO3 315Bar, 160 LPM

E-T-N

Powering Business Worldwide
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Anexo A-6

VALVULA REGULADORA DE

CAUDAL VICKERS

General
Description

Features:

* Forting pattern to DIN 24
340, form G150 6263,
CETOP-RFP 121Hand
MNFF& 3.5.1 MR1

* Pressure com pensator
stroke limiter, optional

* Mechanical operation
* Start-up jump reduction

# Flow control in both
directions using a
rectifier sandwich plate

4

5

S
]

N

ross Y

A

General

Eaton's Wickers @ FCG flow
control vakes are used 1o
maintain a flow constant
largely indepandant of
pressure and temperature.

The valves basically
consist of the housing
11, erifice bushing|3),
pressire compensator
41 with optional stroke
lirmiter, chedk valve|5),
adjustrment elerment (2).

Functional
Symbols

Flow Control Valve

Simplified

Al ~——g |8

o]

The flowy from channel A
to channel B is throttle at
the orifice (6. In order to
maintain the flow across
the orifice constant, a
pressure compensator is
connected upstrearm of
the arifice (6). The flow is
maintained largely
independent of
temperature due to the
orifice design. Free return
flowy from channel B to
channel A is directed via

the chedk valve (8).The
flew is only contrelled from
Ato B. In order o control
the flows in both directions
a rectifier sandwich

plate ty pe DGME can be
installed below the flow
control valve.

Detailed

JI B
—

Rectifier sandwich plate

A1(B1)

Q

B A

B1 (A1)
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VALVULA REGULADORA DE
CAUDAL VICKERS

Pag.3de5

Series FCG-HO2-HO3
Model Code

(F3)-FCG-H02-50-(B)-10

Hb & bd

E Seal Options

F3 = Fluorocarbon seals,

for Phosphate Ester idass
L_HFD)

Blank = Mitrile, for Mineral ail
Antiwear hydraulic oil (class
L-HFBI, Water glycal Iclass
L-HFC)

Flow Control Valve Flow Range (A to B)

Size HOZ2

50 - 50 litres/min
35 - 36 litres/min
25 - 25 |itres/min
16 - 16 litre s'rnin
10 - 12 litres/min
05 - 05 litres/min
02 - 02 |tres/min

Size HO3
6/ G0 litres/min

25 fres/min
80 -20 litresmin
60 -E0 litres/min
40 -40 litresmin

(F3) DGMB-3-10

E Pressure Compensator
Stroke Limiter

Omit = without
B - with

E Design Number
0

| Seal Options

F3 = Fluorocarbon seals,

for Phosphate Ester idass
L_HFDi

Blank = Mitrile, for Mineral ail
Antrwear hydraulic ol (class
L-HF B}, Water glycol (class
l-HFC)

E] size

3-Size 6 INGE)

{Uzad with FICIG-3 valve)
02 - Size 10

03 - Size 16

Rectifier Sandwich Plate

| Design Mum ber
0
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VALVULA REGULADORA DE

Anexo A-6 CAUDAL VICKERS Pag. 4 de5
Technical Data
Hydraulic Technical Data
Flow (L/min} Size 02 Sizm 03
10 16 25 50 [Hi] 100 160
Lup with free return flow B— A (Bar) Sizge 02 Size 03
2 2.5 35 B 28 43 7.3
Flow control
Tempara ure com pansa tion-20 o480 + 2% at max flow
Prassura-compensation (up to Ap =315 Size 02 Size 03
(Bar) + 2% max + 5% max
Operating pressure, max. - port A upto 315
Minimum pressure differential mnge (Bar) _Sim 02 Sime 03
37 512
Weight(Kg) Simz 02 Size 03
5.6 11.3
Hydraulic fluid Mineral oilifor NBR seal) or Phospate ester (for FPM seal)
Fluid temperature range (°C) -30upto + &0
Fluid viscosity range (mm?/s) 10to 400
Fluid cf eanliness IS0 191714
Rectifier Sandwich Plate
Flow, maxd mum (L/mi nj Size 3 Size 02 Size 03
up to 25 up to 50 upto 160
Operating pressure (Bar) upto 315
Cracking pressure (Bar) 15
Weight (Kqg) Size 3 Size 02 Size 3
1 3.1 9.3
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VALVULA REGULADORA DE
CAUDAL VICKERS

P4g.5de5

FCG-HO2-HO3 Unit
Dimensions mm

o

_ (v %)
g ! = +
f A
I Il
{ .
=] = 7 - =
= = ; [ B AF
_'_ra | @ +
/ s BN
| e EIE LY é @
e}
- far} >
Al /Wl|? i 1 meY !
[
& © [ N\
a0y
1 Lodkable ratary knobimay be lockedin 6 Owing 18,65 x 3.53 (size 02)
any position O-ring 26 x 3 (size 03)
2. Pressura compensator stroke lirmiter,
optional Mouriting bolts:
3 Namaplate Size 02
4 Port A" [4)ME x BOrmm or 516718 UNCx 27
5 Port*B" Siza 03
M0 x B0mm or 3B 16 UNC x 37
Size B1 B2 =] B4 B5 D1 [0 H1 H2 H3 H 4 HS L1 L2 T1
L — — — — ——
02 101.5 82.5 9.5 1] 35.5 9 15 125 95 26 51 Bl 95.0 76.0 13
| [iE] 123.5 101.5 11.0 81.5 415 11 18 147 117 34 72 82 123.5 101.5 12 |
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Vickers®

Check Valves

Check Valves EAT.N

Inline, right angle, manifold mounted, and pilot operated designs
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Model Code
(F3)-C5G-8"-(")
T LT
[0 Special Seals Design Number Cracking Pressure
See "Seals” section on page 15. Subject to change. Blank = 0,3 bar (5 psi), standard
Omit for standard seals. 53 - 34 bar (50 psi)

[Z] Check Valve

[4] Subplate or Manifold Mounted

58 - 52 bar (75 psi)

[ Nominal Size

805 - 3/8" pipe or 1/2" tube
815 = 3/4" pipe or 3/4" tube
B25 —1-1/4" pipe or 1-1/4" tube

Ratings and Specifications

Maximum
Operating MNominal Approximate
Pressure Flow Capacity Weight
Model Series bar (psi) limin (USgpm) kg (Ib)
C5G-805 210 (3000) 40 {10) 1,2(2.7)
LC5G-E15 210 (3000 75 (200 28185 |
C5G-825 210 (3000) 400 (100) 8,1(13.5)
Pressure Drop
1. Figures in the chart at left give approximate pressure drops (A P) when pasi
oy vop lor Fres Flow Across 21 ¢St (100 SUS) fluid having 865 specific graviy. "
Model Flow Rate AP 2. For any other viscosity, pressure drop (APy) will be:
Series lfmin (USgpm) | bar (psi) Viscosities — cSt(SUS) | 14 32 43 54 B85 78 88
18,8 (5) 0.8 (13) _ (75) | (150) | (200) | (250) ] (300)| (350)| (400)
37 8 (10) 12 (17) % of AP (Approximate) 83 111 118 126 132 137 [ 141
C5G-805 55,8(15) 15 (22) 3. For any other specific gravity (G, pressure drop (AP, will be approximately:
75,7 (20) 1.9 (27) APy = AP (G4/G). (Obtain specific gravity figure from fluid producer, figure will
7.8(10) 05 (1) be higher for fire-resistant fluids than for oil.)
75,7 (20) 1,01(18)
C56-815 113,68 (30) 1.7 (25)
1514 (40) 2.4 (35
946 (25) 0.6 (8)
188,3 (50) 08 (12)
C5G-825| 2839 (75) 1.1 (18)
378,5 (100) 1,5 (22)
4732 (125) 2.1 (30)
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VALVULA CHECK VICKERS

Installation Dimensions — C5G-815 and C5G-825 Series

Millimeters (Inches)

Pag.3de 3

@ 6.4(.25) 2 places [
64
Mounting Bolt Kits 1255
Mounting bolts must be ordered separately. I il
T
Valve Series | Bolt Kit Bolt Thd. % Length L AL 6
C5G815 | BKCGE16-612 62511 » 1.75inch | 3 v | |l ¥ Wownting Pad
C5G-825 BKCG10-616 |.750-10 x« 3.50inch A machined pad, as indicated b¥
. shaded area, must be provided for
Maximurn bolt torques are 47 Nm (35 Ibf. ) mounting. Pad must be flat withi 0,013
and 85 Nm (70 Ibf ft.) for (625-11 and L_ mm (0005 in. ) and smooth within 1.6
750-10 bolts, respectively. E Hee micron (83 microinch).
e
Maunting bolts, when provided by customer, T thread. 4 holes
must be SAE grade 7, or better. for mounting vahe, —
Radius v LR
Dutlet connection A <N /
Inlet connaction -l - B "I F
Direction of
ail flow . _
-1/ 7 ?
—- 1 I PR +/
I _ X
S :
. B L—J L —
-E]__ ‘) ,_J l g
| ] )
il D an N JamY
-] O+ $ 1
oW
¢ Radius V @744 (.281). 7,6 31) deep.
Maunting surface @ H thru, J counterbore - K deep. 2 holes (For rest pins)
{Seals fumished) 4 holas for mounting (NOTE: J is
spotface for C5G-525)
Model
Series A B Cc D E F G H J K
C5G-815 | 95,8 12,8 76,2 1.2 41,1 50,8 38,1 16,68 254 157
(3.81) {4.44) (3.00) (.44) (1.62) (2.00) {1.50) {.B56) {1.000) (62)
C5G-825 | 127 127 102 10,4 47,7 65,5 57,9 19,84 30 -
(5.00) (5.00) (4.34) [.41) (1.88) (2.62) (2.28) [.7T81) (1.18)
Madel
Series L M N P Q R S T U v W
C5G-B15 | 81 40,4 E5 azs 68,3 223 23 82511 |88 157 23.m
@19 |(1.59) |i258) |(1.28) |(283) |(.88) (905) |UNC2B |(.34) (.62) (.808)
C5G-825 (919 486 81,9 45 71,4 206 34,82 75010 (96 17,5 286
@620 |(1.81) |38z |81 |(281)  |i81) (1.375) |uNc2B | (38 (.59) (1.125)
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Anexo A-8 MANOMETRO HIDRAULICO DEWIT Pag.1del
Bemento: Bourdon de bronce
Manometro Lleno de Glicerina 3&"‘”“ mmmw
||
Modelo 251V y 255V

€D APLICACIONES

Mandmetro lleno de glicerina con caja de acero inoxidable
disefiado para ser instalado en ambientes donde existan
agentes corrosivos, gran cantidad de polvo, vibracion
excesiva o la presién de la linea tenga severa pulsacién o
golpes de ariete causados por cambios bruscos de presion
en fluidos corrosivos gue no ataguen al bronce, como
bombas, prensas, plantas cementeras, etc.

Mod 251 V

Wieg)
TINPT)

I'\ 1 T(NPT)
Wisq)

3 ORIFICIOS IGUALMENTE G-
ESPACIADOS, COMD SE
MUESTRA

Mod 255V

@ CARACTERISTICAS GENERALES

ctitud: +- 2% del total de la escala
mento; Tubo bourdon de bronce
Conexidn: Bronce 1/4° M. P.T. inf. 0 postenor
ecanismo: Bronce

Caja y Bigal: Acero inoxidable 304

‘entana: Acrilico
Cardtula: Aluminio fondo blanco, nimeros negros/mjos
Aguja; Aluminio esmaltado negro

amaios: @ 63 mm (2 1/27) @100 mm (47)
Rangos: Doble escala, kg/om® + psi max. 700 kglom?

En 2100 mm (4") solo hasta 42 kg/om?

¢) COMO ORDENAR

Cantidad Modek Tamafo{mm) Rango Conexddn
Eem. 30pzas. 251V 63 70 kgfem? inl. 144" NLP. T,
PRECAUCON: Mo usamandmete lorms da glod ra onningure spl oed dn qua inc L sgoriesaltsmenta

cocdarten, comocion, dcido nioo, perdaida de Fidedgenn, @ ponpus esta combirecdn pueds causerung
oy

Dimensiones en mm

=is | @ | | @ 2| =] = =] == 7] 1w
E I I - 1] = L] E ¥ [ 1 ERE Al
ostam | w2 [ s | s | | 1z | = = | = = & | tewr
eI L e A ] - Ly L} L] 1 | 18 1 1T
RANGOS ESTANDAR
Kaficm? | Psi
0-1 0-15
0-2 0 -30
0-4 0 - 60
g-7 0-100
0-11 | 0-150
0-14 | 0-200
0-21 | 0-300
0-28 | 0-200
0-42 | 0-600
0-70 | 0-1000
0-105 | 0-1500
0-140 | 0-2000
0-210 | 0-3000
0.2a0 - 4000
0-700 | 0-10000
| VACIO -76 CmHg-
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SELECTORES, PULSADORES Y
LUCES INDICADORAS SIEMENS

Anexo A-9 Pag.1de3

o

gl
e

con batdn plana, con betén plang,
quipado con: equipado con: quipado con:

@ 1nC 3se{ 030011 @ 1NA+ INC 35200100411 | @ INC+ BA 9s 35E3[]07-00A21 @ 1HA+INC+BAGs 3R ]o5.00 21
L]

L] ® L] ® ]
@ 1NC 3sB3[] 03-0m821 IMA+ INC 35B0J0108431 @ 1NA + BA9s 3583[06-04A11
[ ] ] ]

edquipada con:

@ 1NA+1NC+BAgs 35830105004

N O

® 1NA 3B 0200041 @ 1A+ INC 3seL]010051 (D) 1NA 4+ BA9s 3sE3[05-00m81
1 O L]

O 1MA 35830 02-0AAB1

(D 1MA+1NC+BAgs 3] 050061

gﬂwmmmwm
3850), 40mm de matach con
Interuptor de dos posiciones,
e D A, 40mmde dmetro, contacko  conBco ¢on L Interruptar de tres posiciones,
80 mmedediimetn, desndaam ent pergia con e e dn, equipada con: quipads con: contacto con retencion, equipade con:
@ 1NC 3583[]03-1HR20

@ 1NC aseJoa1ca21" @ INA 3se3[Joz-2ka11" @ 1NA, INA g3 ]10-20A11"
i _-__i

Desencladarmiento por tirdn Perilla para trabajos pe sados Ferilla para trabajos pasados
@ INA TNA xBa[J10-2ea11"

Perilla para trabajos pesados

@ TNA+ING TNA+INC FB3608-2TA11

@ 1NA+1INC 35B3601-1TR20 @ TNA+INC 35836 01-2PAT1 @ TNA+TNG TNA+INC BRIE0E- 25411
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v

Con botdnen relieve, Con anilla frantal en
Con botdn plano Gon botén en relieve contacto con rete nddn Conanillofronta en relieve relieve acanalado

@ 3se3[T]oonnn @ 33[T]oosarn @ 35B3000-0CA11 @ 3se3[To-0mm12 @ 3se3T]o-0am3

3sp3[[] 0-08A31" 3sp3[T]o-oaa3zzn 3se [lo-onazza

O 3se3[T]o-osAg1m @ 3sp3[Tlo-0ans2y

© 3se3[T]o-0ass1m
1] ] /! |

® 3seaT]o-oans1n

(1] | [ [ |
@ 2=ea[Jo-0as117
- [T

(incluye soporte (incluye saporte Cen furcién de endavamients  Con funcién de endavarmiento

para element cs 2':;:;:’;”’ qt;ﬁ&-uqm EN 418 (50 - gggu\?' seqin EN 418 {Godbn.
Contacto eon retencisn contacto conreery contact con raten

ik ﬂMWMwﬁ !l‘l} desenc lava mienta por tirin

didrmetra 30 mm didmetro 20mm didmetro 30 rmm didmetro 32 mm didmetro 40 mm

L [L]
@ 3583[T11-108410 ® 3se3[[oea2rs 3583 [11-1EA31" didmetro 40 rmm

1] T T Ceswlowes

didmetro &0 mm @ 35835 00-1RAZ1 3spa[T]1-1caztn

O o @smmuewe
356835 01-1RA31

O s8] I
did metro 40 mm @ 35831 J0-1CA11Y @ 3sea[T11eas1n didmetra 60 mm
® =eddl116aa0 dmetro 60 mm didme tra 40 rmm
oF 'mi | |
@ I
@ 38350110847 @ =ea[1acas1o

didrne tro &0 rm
@ 35B3501-1RAS1
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Plana, Cerradura No. SB30% Cerradura No. SSG 109 Cerradura No. 360012K1 Cemadura No. 517 Azul dlarg, Cerradura No. 730389

@Eo 3se3[Tjo4moo1 o 3se3[IJosMpo1 @0 35B3[T]0-58001

Mo 3se3a[[Jo4goor  @o 3sea[TJoseoor  @o  3sea[TJoseoory  EIO  3583[T]0-36G010

Rojo, Cerradura No, 730379 Negro, Cerradura No. 73034 Amarillo, Cerradura Mo, 73033 Suave

383[T]1-68A30"

@o 3sea[TJo3enwon  [@o  3se3[Jo3e01n @Eo  3se3a[Jo-3eko1n

Cen botoress planos, Con luz Indwcra. 1on planoy uno
grado de proteccion IP65 boms 05 gado de en nllwe, ado de phno y unoen nlm. gndo
prote |P65, transformador  proteccion IP65 de pratecdén IPES, soporte

im 3 elemantos para 3 elementcs

[0} 0] ®© Q@
" 35831 00-8AC31 35B3101-8BC31 % 35831 01-80C31
® ®© @ I831008CC
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Miniature circuit breakers

DIN rail mounting

High rupturing capacity

. @

BB
w 2

BKN-b 2P

Patent protection

Technical data

(EI@

BKN-b type

Shandard

Confirming to IBECS0898

Approval CCCt, KEMA CB, SABS, SEMKO CB, UL 1077+
Protection Agaret ovedoad and short ciroul
Rated cument In 12,3, 4,4 10, 14, 20, 25, 32, 40, 50, 634
Roled voltage Ipode 230/400WAC 50/60Hz
2 3, dpole 400V AC 50/60Hz
Ambient temperature -5Cto+40°C purssant to IEC40878
Brealing capacity 10kA
Characteristic B, C.Deourve
Mumber of poles 1P, 1P+H, 2P, 3P, 3P+Nand 4P
Type of frip Thermakmagnetic release
Type of terminal Lug type
Terminal capacity Cabies up to 25mm?
Installation hMounting an 35mm DM re
Width 17 Amm per pole
Electrical endurance
In 1..32A 40... 63A
Endurance 8000 cycles 8000 cycles
ML B 240 120
(Cycles/hour)
Influence of ambient temperature on nominal curents
Max. impe dance of
Momind Thermal comecion
cumant of Infernally Power impedance loop of nominal euranis
MCB resis-fance loss: (Ohm)
) (mchm) W) Character Ambient ternperature
B = D | 20°C | 30 | 40 | 50C [é0%C
121548 1.24 46.20| 2570 | 14,40 105 ] 0.95 | 090 | 0.85
2 34328 1.38 20.460) 1202 | 473 | 208 2 192 184 | 1.74
3 128.09 1.15 1690| 940 | 526 | 3.18 3 282 | 241 | 237
4 105.53 1.68 1048 594 | 333 | 424 4 A76 | 352 | 324
] o] 1.08 Fl4 | 3R7 | 222 | 824 & 574 | 552 | 530
| o 1447 155 | 387 | 215] 121 [10s0] 10 | 930 | as0 | 780 |
14 10,00 256 2241 125 070 | 1680 1o | 1520)] 1420 (1330
20 8102 332 1.55 | 084 | 048 (2000 20 | 19.00| 1780 (1480
25 an 200 243 135 | 076 | 2620 25 | 2370|2220 (2070
32 305 317 D27 OF1 | 040 [ 3350 32 | 30,40 | 28.40 [27.50
40 214 340 040 | 053 | 009 [4200] 40 | 3800|3540 [33.20
50 1.45 4.0 071 0879 | 022 (5250 50 | 47.40 | 4400 [40.50
63 1.48 6,30 047 | 032 | 015 [44620] 43 | 58.00| 5420 [49.20
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Isolator, BKD type
Technical data
MNumber of poles 1,2 3 dpole
Standard IEC&0947-3
® 992 Rated currents 40, 50, 43, 80, 100, 1254
-} Roted volloges 240741 SVAC
e - 5 Electrical endurance B34, 20000 cycles
Iﬂ‘-ﬂ‘_'-l :'—'1 B0, 100, 1254 10000 Cv_tes
\K‘ Type of terminal Tunrel type

Terminal capacity Cables up to 50mm?
9 bod | 9 g ' Installation Mounting on 35mm DINra
= Width 17.5mm per pole
lajala
a &
‘ " R Catalog No.
' Q9 9 Pole  In Model Catalog No. Pack. unit (Pcs.)
1P A0A BED-40-1 a1 1011 2R0 120
S0a BED-50-1 Ca110113R0 120
B3A BED-83-) 0é110083R0 120
Certificate 80A BK.D-0-1 06110084R0 120
CE 100 BED-10C-1 Ca110085R0 120
1254 BED-1251 0411011 4R0 120
Pole  In Model Catalog No. Pack. unit (Pcs )
i A0A BED-40-2 04120804R0 &0
504 BED-50-2 041203050 &0
B34 BED-63-2 041202470 &0
a0A BED-83-2 0a120248R0 -4
100 BED-100-2 O4120249R0 &0
1254 BKD-1252 0&120804R0 &0
Pole  In Model Catalog Mo Pack. unit [Pcs )
3F 404 BKD-40-3 0413009 2R0 40
504 BED-50-3 0413009 3R0 40
B34 BED-63-3 0413006 3R0 40
BOA BED-83-3 0413006 4R0 A0
| I BKD-100-3 064130065R0 4] |
1254 BKD-125-3 0&13009 4R0 40
Pole  In Model Catalog M. Pack. unit (Pcs.)
4P A8 BED-40-4 0414018580 30
504 BED-50-4 04140186R0 a0
B34 BED-43-4 0&140130R0 a0
BOA BED-80-4 O4140131R0 30
100A BED-100-4 O4140132R0 30
1254 BED-1254 O4140187R0 a0
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Residential breakers
60mm depth twin breakers, ABS-Fb & EBS-Fb type

30AF / 2pole

MCCE ELCE

Technical data

S0AF / 3pole

MCCB

ELCEB

Type ABS-Fb EBS-Fo
PFrotecfion ovaitoad overtoad
short cirouit short circut
ground foutt
Rated cument In 330 5. 504 &0 ... 1008 3,304 5..50A &0 ... 1008
Rated volloge AC 480V AC 100-220W
Rated residual cument, lan Not appicable 0maA 30ma 30, 100maA
Breaking AC 460V 2.5k 2.5kA SkA - - -
capacily, lcw  AC 380V 2.5kM 2.5kA, SkA 2.5k 2.5kA 5kA
AC 220V Sk SkeA 10kA kA Sk 10kA
AC 100/110V Shed Skt lle ) Skt Skt o T}
Residual non-operating cument Mot appicable 0.5%lan
Residval curent off-fime at las Mot applicable = 0,03 soc 1o lam30ma,
=01 s to la=100ma,
Type of frip unit Hydraulic-magnetic Hyaraulic-magnetic ftor
ov ercurment pick-up
Bec fronic for earth leakoge piclkup
Number of poles 2, 3pole
Connection Fronit
Mounfing Baodt on o DIMrad
Type of terminal Clamp

- 261 -




Pag.1del

oS oirzsd LIS RWED B SEah

00 HLD QFZ-MLE 0ZZ-¥L1D ‘opensape eBiedsiqos ap Jopenajal |3p O[2po
BEL X EFC ¥ £8) 8L X EOZ X B2l VELXEDZ X BEL (opucy x Ol X SJUS) ) WL WS SSIOUSTNS SSUCISUSLIIT
005 00 (sauomesado (j)('Q| * ) seduRIaW saucidRiado 3p "ON

0g 00l (sauomessdo jg(°p| * ) seasos|a ssuoizesado ap ON

dH G2l 806 I euwou oleq sYof| /G S.dH

dH GZL B0G I Bwiou ofeq Yo (87 € S.dH

CONTACTOR Y RELE TERMICO LS

905 1 ewou oleq syop, )E7 € S.dH

V00Z MIZEN

1760903 E140u 029 \ 0GG-00G £OY U2 sai2dwe &

V5T MIZE

W0GL MAGL

L7609-D3) BU40U ofeq A (y-OgE £OV Us Saieduie & py

Anexo A-11

05T MG V051 WISy 1760903 BLWioU 0feq )\ (g-(0g £0Y US Saisdue £ iy
¥ 032 L7609-031 | D u2 szaaduly
. “S3|e1aualb seansualIEIey)
009 DD | 008 DWD | 008 DWD | 022 IWD | 080009 | 060 00D | 6L 0WD |olBpop (o 219EILIOE 0j0S 3lejuopy
00L-412 CEHLD GE-HID GEMLE 0F-H1D [ 1] [ L] ‘opendape eBiEd3.q0s Sp Jopensial [3p oj3pojy
SERLEFLSIR00L WL XSECI X PR | P LML RSEEL AP (LML XSEIL NG | SPENIBNES aRaX 08Xy POREOR X R (opuny x ofje ¥ Suad) ) WL U3 SBIDUSINS SaUCISUBLIG
00§ 000k 0004 0001 005} 0052 0052 (sauomeiado () * ) seaugasw saucieiado 3p oN
ool oz [{i4 0oz wz 067 05 (sauomesado ()gq°p| ¥ ) Seasass sauoizesado ap oN
dH 08 dH 06 dH 0¥ dH 0E dH 0 dHGL dH Gl 806 1N Bwdou oleq sYop GJG E S,dH
dH 09 dH 06 dH 07 dH 0E dH 02 dHOL dH 01 806 1N =waou oleg sHOp, 0oy B S.dH
JH 08 dH ¢ dH 0Z dH Gl 2H 0L dH G dH§ 805 1N =wiou oleq oA )7 € S.dH
WG MHGY W09 MHEE WBZ MG 8L VB NMHS G Ve MHGL WL MG 7605031 Buwsou oleg A )GG-)0S £DY US ssisdwe & jy
WCG NG WG9 MA0E WEE MAGL WEE MHGL WL ML L 1¥609-03 Budou ofeq  Diy-0gE £OV Us sasadwe £ jry
WG MHGE WG9 MAGDL Wit ] WEZE MAG L WEE WSS VoL NG 17603031 ewsou aleg p OpZ-(0Z £DY U2 s3iadwe & jy
¥ SEl V00l V0 V05 Ve VG2 [7609-031 | DY U@ saiaduly
. ‘saje1suall seansuaoeliey
w008 DN | )58 IND 5159 D9 105 JW9 W €6 W9 1 68 JWD W8EOWD  |oPpOl |, SIqeRjjuIole O Ui 2 uB afepuop
008 JND 0o uzmw omm WD OZZ JND 0BF 2D 0%k 2D EZ1 JND I-ﬂ
T AP swielsAg |euysnpul 57
SBOND 8 IND 02 JND CE JND w.oo _l_lm 2 O<E

S3HOLIVINOD

- 262 -



CONDUCTORES ELECTRICOS
Anexo A-12 Pag.1de3
ELECTROCABLES

Condudor de eobre para 400V aidado con policloruro de winilo [FYC) 90°C, ¢
chagqueta de peliamida [rylen), resitente a la humedad, caler elewadoe,
acaie ygasclina.

> APLICACIONES

Los conductores de cobre tipo TFM son utilimdos para circuitos de control en tableros eléctricos para edificaciones indus-
triales, comerciales y residenciales, y como conductores para cableado de maquinas herramientas y de e lectrodomésticos,
ademds son especialmeante aptos pora usarse en zonas contaminadas con aceites, grasas, gasolinas, ete. y otras sustancias
quimicas corrosivas como pinturas, solventes, etc. ,tal como se especifica en el Mational Electrical Code. Este tipo de conduc-
tor pueds ser usado en lugares secos con temperatura maxima de operacian de 90 °C. En cuanto a su tension de servicio,
para tedas las aplicaciones, es de 600 V.

» ESPECIFICACIONES

Los conductores de cobre fipo TFM fobricados por ELECTROCABLES C.A., cumplen con las siguientes especificaciones y

normas:

ASTM B-2: Alambres de cobre recocido o suave.
ASTM B-B: Condudores trenzades de Cobre en capas concéntricas.

ASTMB-787: Conductores trenzados de Cobre de 19 hilos, formacion

Urnilay para ser aisladcs posteriormentea.
UL - &2: Cordas flexibles y alambres, para uso elédrico.
Ademdas de todos los requerimientos del Mational Electrical Code.

» CONSTRUCCION

Los conductores tipe TFM san cableades y estan construides con cobre de temple suave, estan ademas aislades con una
capa uniforme de material termopkistico Policlorure de Vinilo [PYC) resistente o lo humedad y al calor, sobre la cual se
aplica una cubierta protectora de Mylon o poliomida. Pueden ser suministrados en colores varados y con ditfintas formas

de embalaje.
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ELECTROCABLES

Conduchor de cobre para $00%. aislode con policlorure de winlo (PYC) 90°0C,
resigtente a la humedody calor slevade.

> APLICACIONES

Los conductores de cobre fipo THHW son utilizodos para circuitos de fuerza y alumbrade en edificaciones industriales,
comerciales y residenciales donde se requiera de alto seguridad, tal como se especifica en el Mational Electrical Code.
Este tipo de cond uctor puede ser usado en lugares secos y himedos, su temperatura mdxima de operacion esde 90°C y su

tensidn de servicio paratodas las aplicaciones es 600 V.

> ESPECIFICACIONES

Los conductores de cobre fipo THHW fobricados por ELECTROCABLES C A, cumplen con las siguientes especificacionas y
normas:

ASTM B-23: Alambres de cobre recocido o suave.
ASTM B-B: Cenducdtores trerzados de cobre en capas concéntricas.
ASTMB-787: Conductores trenzados de cobre de 19 hilos, formacian

unilay para ser aislades posteriormante.
UL - 83: Alombres y cables aislados con material tarmoplastica.

MEMAWC-70: Cables de potencia no apontallades para 2000V o

(WCEA 5-25-558) menos para transmisién y distribucién de energio elédrica.

Ademas de tedos los requerimientos del National Electrical Code.

> CONSTRUCCION

Los conductores tipo THHW pueden ser sdlidos o cableados y estan construidos con cobre de temple suave, estan ademas
gislados con una capa uniforme de material termoplastico policloruro de vinilo [PYC) resistente a lo humedad y al calor

elevado. Pueden ser suministrados en colores variades segun su calibre y con distintas formas de embalaje.
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>TFN
CONDUCTOR . .
- Emmorde | TS o nproc | P00 | CEE
CALIRE Seccion | Aistamienia fmm) i o) kg / km P}
Transversal Ne. Hilos
(AW o kemil (mm?)
18 0,823 1 0,38 0,1 1,98 10,23 7
18 0,823 7 0,38 0,1 2,13 10,66 7
16 131 1 038 0.1 2,25 15,12 10
16 1,31 19 0,38 0,1 2,46 15,77 10
CONDUCTOR
= e | | Pl | S
CALIBRE Tromvarssl | Mo, His Amlamianto [mem) = kg / km Pt
[AWG o kemil] [man’}
FORMACION SOLIDO
14 2,08 1 076 3,15 2591 25
12 431 1 076 3,57 38,15 30
10 5,261 1 0,76 4,11 57,17 40
=] Ba&7 1 1,14 5544 5489 55
FORMACION UNILAY
14 2,08 19 0,7& 3,35 27,13 25
12 4,31 19 076 373 39,77 30
10 5061 13 D76 4 355 5351 40
2 8357 19 1,14 5 205 ﬂig 55
& 133 12 1.52 7.402 159.74 75
4 21.15 19 1.52 8753 233.13 25
2 FEF 19 1.52 10,293 32,80 130
1 424 12 2,03 12,207 47325 150
o 53,49 19 2,03 13,n 582,27 170
0 &7 44 19 2,03 14,33 72045 195
30 85,07 19 2,02 15,504 292,21 135
40 107.2 19 2,03 17,014 110741 250
FORMACION CABLEADO CONCENTRICO
250 125,7 a7 2,41 19,45 1325,14 790
g 152 a7 2.41 20,85 1570,05 320
350 177 az 2.41 22,11 110,81 350
A0 203 a7 241 23,31 2060.20 a0
500 253 a7 2.41 25,477 253618 430
&0 304 61 2,79 28,351 3054,55 475
750 380 61 2,79 30974 arre.11 535
1000 507 61 2,79 34,857 497581 615
**Lg capocided maximo de cormients, pors no mas da 3 conducianes an fension an dudo, mbla o ferm [@ecoments
enfarrodos], par tempangtung ombiante de 30°C. Ref MEC (Tobk 310.14)
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Codificacion

C3 A

MODELOS DE RELES

C2 - MR, Univarsal da 8 patillas redondas
3 - MR-C,Universalde 11 patillas redandas
C4 - MRA-C,4 contactos 104

C5 - MR-C 3 contactos 16 A4

C7 - QR-C, miniaura 2 contactos 10 A

GO - QR-C, miniauma 4 contactos 5 A

| C10-1R-C, Interface 1 contacto 10 A |
C12 - I1R-C, Interface 2 contactos 54
CSS- IR-C, Estado sdlido

TIPOS

| o

|A
=

- Estandar, contactos inversoms |
= Contactos bifurcades

- Sensible, bobina 250 mW

- Sansibla, bobina 500 mW

= Sensible, bobina BO0 mW

= Contactos abiertos

= Dee cortactos en paradeo, 1 Ag + W
- Contactos de doble ruptura

- Deble ruptura, soplads magético

- Remanenda (Hestable)

T =Xz omZmMmeIT

MUMERD DE CONTACTOS

-1 contacto estandar v 1 cortacto bifurcads jsdk C7

Pag.1de3

\ = comat)|
RELECO

N

30 A

TIPO DE CORRIENTE

A - Altemna 50060 Hz
5 - Alema &0 Hz
D - Continua

VOLTAJE (3 digitos)

INDICACION LUMINOSA

X-(LED) |

EJECUCIONES ESPECIALES

P - Palilla para cireito impreso (s8o MRC y QRC)
E

CIRCUITOS CONECTADOS A LA BOBINA

8]

E
K
w

m

[zz264

- Diodo de paso libre

- Diodos de paso libre y de polardad
= Diodo de pasao libre = 60 V, con prateceidn 4 KV (sdo MRC)
- Diodo de paso libre y de polaridad =80V

con proteccidn 4 KV (sdlo MRC)

- Puente rectilicador para operaciones CA / CO (mdk. 80 V)
- Supresor AC para CA (a6lo MRC & IRC)

MATERIALES DE CONTACTO

- Contacto estandar AgNi (excepto en C9) |

- Contacto dorado 3 Au

i
3
4
5 - Contactode Ag Sn0,
4
a

- Contacto para relés sersible, lash de 0,20 Al

- Contacto dorada can 101 Au
- Contacto dorado, flash de 0,26 Au

BAJASENAL - C8 yrelés concontactos bilidos
1 - Contacto con flash de 020 Au (estdndar en C9)

2

- Contaglo dorade con flashda 100 Au

- 266 -

- Caja conomjas para flackn en panel (sdk GF v C10)




Anexo A-13

RELES AUXILIARES RELECO

Pag.2de 3

1 polo, contacto inversor

C10-A10

Un contacto inversor

10A 250V AC1
10A 30V DC1

Tipos estandar

X = LED (estéandan

y'

0,5A 110V DC1
0,2A 220V DC1

13A 250V AC1

CA 50 Hz, (50 Hz): 24, 48, 115, (120), 230, (240)
C10-A10 ... Vca
C10-A10X ... Vca

3 1 4 Supresor RC C10-A10R ... Vca
Gap 12 1I4 (+1A1 CC 12, 24, 48, 110 10.A10 v
0,5 mm —————-Eﬂ% X = LED, sin polaridad (sstandar) _ C10-A10X ...... Ve
pciones (bobinas
n A2 Diodos de paso y polaridad C10-A10FX.... Vee
5 CA/CC mctificador (24 v 48Y) C10-A10BX ..... Voo
Tabla 1 Vida eléctrica, ops. x 108 Relés compatibles con bases 810, S10-M y S10-P
2 E Contactos
ACA L}
Cosq 0,4 mmm ] Materales: Estandar, codigo 0 AgNi
Opcidn, codigo 8 AgNi + 10u Au
Intensidad maxima 104
A Sobrecarga instantanea (20 ms.) 304
TE = Tensian maxima 250 W
Carga maxima en CA (Tabla 1) 2.6 KV
& = Camga maxima en CC ver Tabla 2
=] = Cormiente minima recomendada 10mA/ 10V
"-\_.__“___-
S Bobinas (Ohms = 10% @ 20°C)
VA 500 1500 2000 Voltaje de operacion = 0,8 xUn
Vdfaje de apertura =01xUn
Tabla 2 Carga méxima en CC Potenda nominal 1,1 VA(CA)/ 0,7 W (CC)
= Vca 4] mA Vee ma
= Do e 1 2 200 4 12224 83
48 1.200 23 24 742 32
\\ \ 15 7300 95 48 3800 137
- 230 28.800 4.7 110 18,800 55
E‘ \\
< Aislamiento
p Figidez diglédrica, (Vrma /1 min.)
Contacto abierto 1.000 W
Volts 50 150 200 Entre contactos y bobina 5 KV
Resistencia de aislamiento a 500V = 3GQ
Dimensiones — Alslamiento segin IEC 618101 4KV/3
B = — S, Especificaciones
l L Tiempo de operadén + rebote 10 ms.
Tiempo de a pertura + rebote &ms.
b I Temperatura ambiente -40°C (in higl) ... +70°C
- Wida mecdnica, ops. 10 Mill. en CA y 20 Mill. en CC
& Vida eléctrica a carga nominal = 100.000 ops.
== Frecuencia de operacion a carga nominal 1.200/ hora
Grdo de proteccion P40/ RT1
\—E—J ” I Peso ap roximado 21gr.

CE A. &, @ @ X

IEC 61810 EN 60947
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Anexo A-13

RELES AUXILIARES RELECO

IRC

Diagrama de conexion

| {= i
¢] I = 2(11)

Dimensiones mm.

a[—;

15.6

niila

TR\ VR IV R (R M VR

Puentes enchufables para bobinas (S10-BB)

1 polo, un nivel para C10y CSS

S$10

Base para relés IRC C10 y CSS de un
polo inversor.
Rail DIN o montaje en panel

Base /O de bornas "en linea" para relés C10A,
C10G, C10T, y CSS

Especificaciones
Carga nominal 10A/ 250V
Aislamiento: Rigidez dieléctica, (Vs / 1 min.)
Entre contactos y bobina 5KV
Entre todos los terminales y rail DIN 5 KV
Maxima fuerza de apriete en bornas 1,2 Nm
Capacidad de cable muttihebras 22-14 AWG

Capacidad de hilo sdlido o punteras 4P 62x 225 mne
Peso aproximado 28 ¢
Clip de sujeccién integrado

Etiqueta de identificacion

Otros Aspectos

Terminales de latén duro estanado
Tornillos zincados
Clip integrado . Permite refirarla etiqueta

Accesorios

Puente de bobina (S10-BB)

Clip integrado

Montaje en rail DIN

Corriente médxima a través del puente: 10A
Coriiente méxima de entrada al cable comtin: 20A
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Anexo A-14

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL

Pag. 1de 4
MICRO PLC LOGO! 230RC

;Quées LOGO!?

Estructura de LOGO!

LOGO! Basic (p.g).: 230 RC)

LOGI de LOGOI
(p.ej.. DM8 230R)

S

® ®
@(_A—\
| !
53

R

r

(i) Alimentacién de tension (8} Panel de mando Interfaz de ampliacién
(no en RCo)
@ Entradas (8) Pantalla LCD Codificacion mecanica
(3) salidas (no en RCo) - clavija
(%) Receptaculo para médulo (@) Indicador de estado ® ?iiﬁﬁ;ﬁg: mecnica
con tapa RUN/STOP
7 Guia deslizante
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Anexo A-14

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
MICRO PLC LOGO! 230RC

Datos técnicos

A.2 Datos técnicos: LOGO! 230...

LOGO! DM8 230R

LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! DM8 230R

Fuente de alimentacion

Tension de entrada

115...240 V CA/CC

115...240 vV CA/CC

Margen admisible 85 .. 265V CA 85 ..253VCA
100 ... 253V CC 85 .. 253V CC

Frecuencia de red admisible |47 ... 63 Hz 47 .. 63 Hz

Consumo de corriente

¢ 115V ca. 10 ... 40 mA 10 ... 30 mA

e 240V CA 10 ... 25 mA 10 ... 20 mA

* 115V CC 5..25mA 5..15mA

* 240V CC 5..15mA 5..10 mA

Compensacion de fallos de

tension

* 115V CA/CC tip. 10 ms tip. 10ms

* 240V CA/CC tip. 20 ms tip. 20 ms

Potencia disipada en caso de

¢ 115Vca. 1,1...46W 1,1...35W

s 240V CA 24 ..60W 24..48W

* 115V CC 05..29W 05..18W

* 240V CC 12..36W 1,2..24W

Respaldo del reloja 25 “C tip. 80 h

Precisién del reloj de tiempo | max. 2s / dia

real

Entradas digitales

Cantidad 8 4

Separacion galvanica no no
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Anexo A-14

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
MICRO PLC LOGO! 230RC

Pag

.3de4

Datos técnicos

LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! DM8 230R

Tensién de entrada L1

s sefial 0 <40V ca. <40V c.a.
* sefial 1 >79V ca. >79V ca.
* sefial0 <30VvVCC <30V CC
* sefial 1 >79VCC =79V CC
Intensidad de entrada para

* sefial 0 <0,03 mA <0,03 mA
s sefial 1 >0,08 mA >0,08 mA
Tiempo de retardo para

* cambiode0 a1 tip. 50 ms tip. 50 ms
* cambiode1a0 tip. 50 ms tip. 50 ms
Longitud del conductor (sin 100 m 100 m
blindaje)

Salidas digitales

Cantidad 4 4

Tipo de las salidas

Salidas a relé

Salidas a relé

gital

Separacién galvanica si si
En grupos de 1 1
Activacién de una entrada di- | si si

Corriente constante ly,

max. 10 A porrelé

max. 5 A porrelé

Carga de lamparas incande-
scentes (25.000 maniobras)
en caso de

230240V CA
115/120 V CA

1.000 W
500 W

1.000 W
500 W

Tubos fluorescentes con
dispositivo previo electr.
(25.000 histérisis)

10 x 58 W (para
230/240V c.a)

10 x 58 W (para
230/240Vca.)
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Anexo A-14

CARACTERISTICAS TECNICAS DEL
MICRO PLC LOGO! 230RC

Pag.4de 4

Datos técnicos

LOGO! 230RC
LOGO! 230RCo

LOGO! DM8 230R

Tubos fluorescentes compen-
sados convencionalmente
(25.000 maniobras)

1x 58 W (para
230/240 Vc.a.)

1 x 58 W (para
230/240 V ca.)

Tubos fluorescentes no com-
pensados (25.000 manio-
bras)

10 x 58 W (para
230/240Vc.a.)

10 x 58 W (para
230/240V ca.)

Resistencia a cortocircuitos
cos 1

Contactor potencia
B16
600 A

Contactor potencia
B16
600 A

Resistencia a cortocircuitos
cos05a07

Contactor potencia
B16
900 A

Contactor potencia
B16
900 A

Derating

Ninguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Ninguno; en todo el
margen de tempera-
tura

Conexidn de las salidas en no admisible no admisible
paralelo para aumentar la po-

tencia

Proteccion de un relé de sa- max. 16 A, max. 16 A,

lida (si se desea)

caracteristica B16

caracteristica B16

Frecuencia de conmutacion

Mecanica 10 Hz 10 Hz
Carga chmica/carga de 2 Hz 2 Hz
lamparas

Carga inductiva 05 Hz 0,5 Hz
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ANEXO B

PLANOS CONSTRUCTIVOS



Pag.1del

MODELADO Y SIMULACION DEL
SISTEMA MECANICO DE LA PRENSA

=

TI02/60/90

Anexo B-1
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ANEXO C

PROGRAMACION EN
MICRO PLC LOGO! 230RC



LINEAS DE PROGRAMACION EN EL
Anexo C-1 Pag.1de5
LOGO! 230RC

ARRANQUE Y — A DEL MOTOR ELECTRICO.
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LINEAS DE PROGRAMACION EN EL
Anexo C-1 Pag. 2de5
LOGO! 230RC

CICLO AUTOMATICO PRENSADO (Parte 2).
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN EL
LOGO! 230RC

Pag.3de5

CICLO MANUAL PRENSADO.
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LINEAS DE PROGRAMACION EN EL
LOGO! 230RC

Anexo C-1

Pag. 4de5

CICLO MANUAL BOTADOR.

ACTIVACION DE LAS SALIDAS (Parte 1).
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Anexo C-1

LINEAS DE PROGRAMACION EN EL
LOGO! 230RC

P4g.5de5

ACTIVACION DE LAS SALIDAS (Parte 2).
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ANEXO D

SOLDADURA



Anexo D-1

ELECTRODOS RECUBIERTOS
UTILIZADOS PARA SOLDAR

Pag. 1 de 2

Electrodos convencionales

Electrodos recubiertos para soldar aceros al Carbono

ESAB USOS Y CARACTERISTICAS PROPIEDADES MECANICAS | INTENSIDAD DE CORRIENTE OPTIMA
(Clasificacion AWS) RT.- Resistencia Tension (Amperes)
LT.- Limite elsstico T —r—
E.- Blongackn Y [ [ EER | e ‘ I
6010 Electrodo de revestimeento celuisico para soldar en Yodas RY = 71,000 pst 60 105 | 155 190 |
{EB010) las peskiones, prockice depdsitos de peretracion prafurda LE = 62,000 psl. el | LA
A5.1 con cabdad radografica. Se usa en trabajos estructurales, E=24%
reperaciones y unicnes de tuberia. CO(+y
6010P Biecirodd de revestimiento celulosico, desenado para abtener AT = 77,000 pst 60 I 105 I 1565 ] 190 l
(E6010) lnmsmmnelra:mm-v o tuberia y rec LE = 65,000 psl. SRS (%
A5.1 sometidos a alta presién con calidad radiografica E=23%
GO (+)
6011 Electrodd de nevestinientn odubision, arco fuets y penetracion AT = 73,500 psi 75 I 105 I 145 ] 175 l U8
(E6D11) profunda, puede see utilzado con CA y CD en lodas s LE = 60,000 psi,
AS.1 Posiiones. Para soldar Yabajos estructuraies, lubena, paries E=24%
02 Baos y epearaciones generales. CA/CD (+) ()
SUPER 11 Bectrodo de alta pangtracon para soldar en toda poscion. RT = 74,500 psi. 70 95 l 140 I 165 |
(E6011) Su arco es muy estable y esta disefado para trabajar con LE = 65,200 psi O o 1 1 D |
A5.1 Fanslormadores de bajo voltaje de circuito abierto. Muy bag E=24%
2 Qeneracin de hums, Punta de grafito para régido encendido. CA/CD(+) (-
6012 Blacirodo que suekda a ntensidades de comants més slevadas AT = 71,500 psi. J 125 [ 180 l 260 I
{E6012) qua los celuldsions. en todas las pasiciones. Muy (il pare LE = 61,500 psi. 1
A5.1 realizar uniones en juntas de pobre conformacion. E=24%
: CACD ()
6013 SV Elactrodo de i aphcaciin en toda posicion, en especil en AT = 74,000 psi, 80 , 10 I 160 ] 200 ]
(E6013) vertical descendente. Su o0 es muy estatie, d2 bap sakigue LE = 63,500 psi
5.1 ¥ 34 esooria s de facl remocidn, Recomendado para saiar E=2%
carrocerias, tanques, perfiles, herreria y toda clase de CA /CD(#)(-)
matenales de limina dalgada.
6013 BA Electrodo de ficil apkcacitn y aflo rendiniento, exceiente RT = 74,000 psi. 80 I 10 i 160 | 200 | .
(E6013) remockin de escaria, Sueida maquinaria acricota, muebies LE = 63,500 psi
25.1 metdlicos, carrocerias y reparaciones generales. E=22%
A CA/CD (+) ()
SUPER 13 Electros para sokar €0 foda pesicitn sin ningura restiocidn, RT = 74,400 psi. 70 I 100 I 150 I 190 |
{E6013) Su arco es muy estable ¥ iene muy baja generacion de LE = 65,300 psi
A5.1 humes, Esta disediado pera trabagar aun con transformadones Ew=22%
pequenos de bajo voltap 0e crouito abeno, ES una excelente CAICD{H ()
opekin pera sokdar acercs al Carbono de caltee deigado y
aphcacionas en carocerias, tanques, chasises de vehiculos,
herreria, etc. Tiene punta de grafito para rapido encendida.
e
7024 Electrodo de alla tasa de depdsito, con a0 comerido de RT = 80,000 psi. 160 | 200 | 20 | 3@
(E7024) DOl e hierrd en Su revestimientn, dissfado para penducir LE = 72,000 pei. | !
A5.1 dapistos de exosente apanencia y alto rendmianto en las E=24%
g pasiciongs plana y horizontal CAICD (+)
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ELECTRODOS RECUBIERTOS

Anexo D-1 Pag. 2 de 2
UTILIZADOS PARA SOLDAR
E  El dos de bajo hidro
ectrodos de bajo nidrogeno
Electrodos recubiertos para soldar aceros de baja aleacion y alta resistencia
i 1
Intensidad de corriente optima
(Amperes)
3/32 1/8 5/32 3/16 1/4
Todas las posiciones Plana y horizontal
95 140 | 170 250 | 350
USOS Y CARACTERISTICAS MECANICAS COMPOSICION QUIMICA TIPICA
AWS) RT.- Resistencia Tension
LT- Limite etistico
. £ - Elongaciin C M St O
7018 Flockodo Go Lo NICoe, C0n Oy ok 0 b e | T = 16,000 st B L B
"Zsf"““’ esuonpfar-dm a0ercs “cold rolld”, paries de o | <o
pesada, estructura en general, atitamentes para cakderas.
Electrodo de bajo hid o e poiv de 78,000 GOaS] 190 ] 040 ] —
A!DP&NA%NIO hiemoy mmacgnwﬂmm&  Muy LE 688 ooaﬁ;' ! [
151 donch s condikoes ambientdes s etremes. | E = 30%
7018-1 Blacodo que redne todas ks caracteristcas de un electrodo | RT = 80,000 psi. 007 [140 | 040 | — | = | —
(E701E-) 7075 adcorsl peo ue a s e en ensiomposom | LE - 60,000 psi
.mmgaugs st Jﬁwg'w N
7018-A1 Bectrock qus deposta 0.5% de Molbdeno, es splicatoen | RT = 87,000 005 [ o075 [o0s6 | — | - | 083
cﬂma Al) al Carbona - Molibdeno, cakderas, recipienies y uberias |.E~75000n
someudasaprwm E=31%
1 Exctroo utilizado en apitacioss a atas AT = 94,000 005 | 080 | DE0 | 124 | — | 049
Qs | Suckot e maskactive st evpuen i | Lot 0% Loso Tow [ran | - |
mnlarrlasmmmmeﬂergnaemnca =20% I
8-C1 Depastns con 25 % o Riqud, resstentes a AT = 88,000 004 190 Joss [ — 23] —
T | TR | L L len ] 2l
8018-C2 uewwscmxs-\,demua resistenies a bejas teas | AT = 94,000 psi 005 | 110 | 040 [ 037 [ 330 [ —
{EEN18-C2) PHCROTCHIY: axrelentes VaHres de Impacty hask ~73°C (274 | LE = 83,000 psi
855 E=25%
Degistns D 006 | 106 | 040 | — | 104 —
C e R Lo Lot [ o]
8018-W Bectodo g sokdar acers e baa | RT = 92,900 ps) 004 | 100 | 043 | 050 [ 080 | Cu
{EBO18-W2) aleacmyalta ress a! me rmwnne ][‘mltmnq LE = 83,400 psi.
455 stogks"), como kos pos ASTM £=27% 055
Bxcelerte eleccian cuando 2 ananenclaa
9018-83 Becido para soldar aceros 2.5% Cr y 1% Mo, para sanvicios | RT = 102,000 psi 007 | 075 | 060 | 220 | — | 106
(ES015-83) a altas temperaturas en tubenas, plantas de generacion de | LE = 88,000 psi
ASS anergia edactrica, calentadores y reciplentes a prasiin. £=25%
9018-M Flectroda de casificacion ik, para soldar acercs de aka | RT w 97,000 psi ags |1 Jos2 | — | 172]| o2
(E9018-1) resitencia 4l Manganeso — Mokbdeno, aun en estado de | LE = 85,000 psi
455 ratarmients brmicn = 28%
9018-B9 NO HAY DATOS NO HAY DATOS
{9018-B9)
10018-D2 Blectiod Lillzac) Imente en ka fabricacon de RT = 102,000 psi. 009 [185 | 050 | — | — | 03
{E10018-02) funidas y plancies Brfes ietics, sUskia mamm L - 59,000 g1 I L [ I l
5.5 Molibdeno donde es necesana alta resistencia mecanica. | E = 25%
10018-M Flactrodo lizada princpelments para aplicacores millares, | RT = 103,000 ps! 005 | 150 J oo | — | 1o | —
(E10018-M) It nepﬁsllos CON excelents resmm alimpacto y a la LE = 96,000 psi
NS85 firmacian de fizuras. =24
1}%&% gmmﬁum&%pgammawmﬂ £n mm &731'33'333“' 005 | 150 | 040 [ 030 | 175 [ 030
Y B oiaara § Con elevD 08 IEAUBLR0S. Eop P
12018-M Bucinodo recomendada para soidar aceros de baja akacion | RT = 136,000 psi. 005 | 165 | 040 [ 085 | 200 | 045
{Eliﬂslg-m st::la mr‘l&sslenm donde suaremxmo un esfuerzo minimo a Elj_: 2% E,om peL 4
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AnexoD-2 | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO | p3g 1 de 5

DE SOLDADURA (WPS)
Disefio de la junta
, 36,9 |
| |
- g
Nombre de la compaiiia TESIS ‘ ‘ ‘ r‘ ~ 0o
WPS N° MBA 001 0 / ﬁ 1 \\ \ 1
Proceso de soldadura SMAW-MANUAL | ‘
Segln norma AWS D1.1 0
Tipo de junta “T” DE ANGULO INTERIOR Tope 2F
Tipo de soldadura DE FILETE
c
Cordon de respaldo si O n @ 0 -~
- - © Califica plana.
Preparar junta si O no & 2
Angulo de ranura 0° &
& | Carade laraiz 0 mm
®
I | Abertura de la raiz 0 mm Corriente:
2 Piernade la soldadura 8 mm 8
§ Limpieza Limpiar las superficies o ©
) antes de soldar @ +
g glca & pct O
Especificacién ASTM A36 =9 .
. O DC |
Califica Acero
g § Espesor 5mm Técnica un pase X
9 califica Desde 3,2a 12 mm g varios pases [
o Diametro 1/8in T | Oscilacion si ® noO
°
8 | Clasificacién AWS E7018 o L
= o » | Limpieza entre No
8 | Especificacion AWS A5.1 @
o ) T | pases
Casa Comercial AGA 8 Otros pases: No
S | soldadura Un lado X
@
e Dos lados [
Aplicacion de Soldadura de Estructuras. o Temperatura N/A
5]
b Temperatura entre
ae N/A
pases
N° Metal de aporte Tensién de trabajo
de D o D o Di3 _ ] (Velocidad  de
enominacion enominacion iametro Pol Voltaje Amperaje | avance m/min)
pase | aws Comercial (in) v) (A)
1 E 7018 INFRA 18 1/8 in AC 19-21 120-140 0,05-0,1
NOTAS:
. Verificar alineacién de la junta.
. Asegurar la limpieza de las partes.

REALIZADO POR:
Ismael Cuvi

Oscar Lara

FECHA: 10/06/2011

APROBADO POR:

Ing. Fausto Acufia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPE-L
FECHA: 10/06/2011
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ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO

Anexo D-2 P4g.2de5
DE SOLDADURA (WPS)
Disefio de la junta
© | :
I
Nombre de la compaiiia TESIS N ! J
WPS N° MBA 002
Proceso de soldadura SMAW-MANUAL il
i i i i
Segln norma AWS D1.1 ‘ P i n i
| [
—— -
Tipo de junta “T” DE ANGULO INTERIOR Tope 4F
Tipo de soldadura DE FILETE
c
Cordon de respaldo si O n @ 0 -~
- - © Califica sobre cabeza.
Preparar junta si O no & 2
Angulo de ranura 0° &
& | Carade laraiz 0 mm
©
I | Abertura de la raiz 0mm Corriente:
2 Piernade la soldadura 8 mm 8
§ Limpieza Limpiar las superficies %]
s antes de soldar % -§ ca & pct O
Especificacion ASTM A36 53
Re 8§<|poc 0O
Califica Acero
[ 4 .

5 9 Espesor 12 mm Técnica un pase X
E 2 Califica Desde 3,2 a 12 mm g varios pases [
o Diametro 1/8in ® | Oscilacion Si (=Y no O

o
8 | Clasificacién AWS E7018 o L
= o » | Limpieza entre No
8 | Especificacion AWS A5.1 @
o ) T | pases
Casa Comercial AGA 8 Otros pases: No
S | soldadura Un lado X
Nl
= Dos lados [
Aplicacion de Soldadura de Estructuras. o Temperatura N/A
5]
3 Temperatura entre
g e N/A
pases
N° Metal de aporte Tensién de trabajo
de D . D - Di3 . ] (Velocidad de
enominacion enominacion iametro Pol Voltaje Amperaje | avance m/min)
pase | aws Comercial (in) (v) (A)
1 E 7018 INFRA 18 1/8in AC 19-21 120-140 0,05-0,1
NOTAS:
. Verificar alineacién de la junta.
. Asegurar la limpieza de las partes.

REALIZADO POR:
Ismael Cuvi

Oscar Lara

FECHA: 10/06/2011

APROBADO POR:
Ing. Fausto Acuiia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPE-L
FECHA: 10/06/2011

- 285 -




Anexo D-2

ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO

DE SOLDADURA (WPS)

Pé4g.3de5

Disefio de la junta

80

-

Nombre de la compaiiia TESIS
WPS N° MBA 003 = BN
Proceso de soldadura SMAW-MANUAL il N B
Segln norma AWS D1.1
Tipo de junta “T” DE ANGULO INTERIOR Tope 2F
Tipo de soldadura DE DOBLE FILETE
c
Cordén de respaldo si O n @ 9 .
- - Q Califica plana.
Preparar junta si O no @ 2
Método Ninguno =
§ Angulo de ranura 0°
S | Caradelaraiz 0mm Corriente:
2 Abertura de la raiz 0mm 8
| Limpieza Limpiar las superficies o ,
S antes de soldar ) -
g glca & pct O
Especificacién ASTM A36 59 .
" 83| pc O
Califica Acero
S & Espesor 12 mm Técnica un pase X
E 9 Ccalifica Desde 3,2a 12 mm g varios pases O
° Diametro 1/8in T | Oscilacion si® noO
=]
B | Clasificacién AWS E7018 ° o
5 o ® | Limpieza entre No
8 | Especificaciéon AWS A5.1 @
o - T | pases
Casa Comercial AGA 8 Otros pases: No
§ Soldadura Un lado X
e Dos lados [
Aplicacion de Soldadura de Estructuras. o Temperatura N/A
5]
8 Temperatura entre
g e N/A
pases
N° Metal de aporte Tensién de trabajo
de D . ., D ) . Di _ ] (Velocidad de
enominacion enominacion idmetro Pol Voltaje Amperaje | avance m/min)
pase | aws Comercial (in) (v) (A)
1 E 7018 INFRA 18 1/8 in AC 19-21 120-140 0,05-0,1
NOTAS:
. Verificar alineacién de la junta.
. Asegurar la limpieza de las partes.

REALIZADO POR:
Ismael Cuvi

Oscar Lara

FECHA: 10/06/2011

APROBADO POR:
Ing. Fausto Acufia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPE-L
FECHA: 10/06/2011
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AnexoD-2 | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO | pag 4 de 5

DE SOLDADURA (WPS)
Disefio de la junta
| /] -
Nombre de la compaiiia TESIS LH;N

WPS N°

MBA 004

Proceso de soldadura

Segln norma

SMAW-MANUAL T T
AWS D1.1 J L

Tipo de junta A TOPE Tope 5G
Tipo de soldadura DE RANURA
c
Cordén de respaldo si O no & NS » )
- - © Callifica vertical.
Preparar junta si ® no O 2
Método Esmeril &
% Angulo de ranura 60°
I | Carade laraiz 3mm Corriente:
2 Abertura de la raiz 1 mm 8
§ Limpieza Limpiar las superficies o ©
) antes de soldar @ +
g glca & pct O
Especificacién Acero =9 .
. O DC |
Califica Acero
g § Espesor 8 mm Técnica un pase X
9 califica Desde 3,2a 12 mm g varios pases [
o Diametro 1/8in T | Oscilacion si ® noO
°
8 | Clasificacién AWS E7018 o L
= o » | Limpieza entre No
8 | Especificacion AWS A5.1 @
o ) T | pases
Casa Comercial AGA 8 Otros pases: No
S | soldadura Un lado X
N
e Dos lados [
Aplicacion de Soldadura de Estructuras. o Temperatura N/A
5]
b Temperatura entre
ae N/A
pases
N° Metal de aporte Tensién de trabajo
de D o D o Di3 _ ] (Velocidad  de
enominacion enominacion .|ametro Pol Voltaje Amperaje | avance m/min)
pase | aws Comercial (in) (v) (A)
1 E 7018 INFRA 18 1/8 in AC 19-21 120-140 0,05-0,1
NOTAS:
. Verificar alineacién de la junta.
. Asegurar la limpieza de las partes.

REALIZADO POR:
Ismael Cuvi

Oscar Lara

FECHA: 10/06/2011

APROBADO POR:

Ing. Fausto Acufia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPE-L
FECHA: 10/06/2011
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AnexoD-2 | ESPECIFICACION DE PROCEDIMIENTO | pag 5 de 5

DE SOLDADURA (WPS)
Disefio de la junta
Nombre de la compaiiia TESIS ,
WPS N° MBA 005 i T R
Proceso de soldadura SMAW-MANUAL U
Segln norma AWS D1.1
Tipo de junta “T” DE ANGULO INTERIOR Tope 2F
Tipo de soldadura DE FILETE
c
Cordén de respaldo si O n @ i) .
- - © Califica plana.
Preparar junta si O no & 3
Angulo de ranura 0° o
8 | Carade laraiz 0 mm
©
S | Abertura de la raiz 0mm Corriente:
2 Piernade la soldadura 3 mm 8
§ Limpieza Limpiar las superficies %] ©
] antes de soldar @ +
g glca &® pct O
Especificacion Acero =9 i
e 0wl DC O
Califica Acero
g % Espesor 25 mm Técnica un pase X
B4 Califica Desde 3,2 a 12 mm g varios pases [
o |_Diametro 1/8in ® | Oscilacion si ® noO
o
8 | Clasificacion AWS E7018 S o
= P » | Limpieza entre No
& | Especificacion AWS A5.1 9 ases
Y| casa Comercial AGA 8 P Otros pases: No
S | Soldadura Un lado X
Nl
= Dos lados [
Aplicacion de Soldadura de Estructuras. o Temperatura N/A
5]
3 Temperatura entre
g e N/A
c | pases
NG Metal de aporte Tension de trabajo
de D e D . Diamet . ] (Velocidad de
enominacion enominacion .|ame ro Pol Voltaje Amperaje | avance m/min)
pase | aws Comercial (in) (v) (A)
1 E 7018 INFRA 18 1/8in AC 19-21 120-140 0,05-0,1
NOTAS:
. Verificar alineacién de la junta.
. Asegurar la limpieza de las partes.

REALIZADO POR:
Ismael Cuvi

Oscar Lara

FECHA: 10/06/2011

APROBADO POR:

Ing. Fausto Acuiia

CODIRECTOR DE TESIS DEPARTAMENTO DE SOLDADURA ESPE-L
FECHA: 10/06/2011
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PRUEBAS DE
FUNCIONAMIENTO DE LA
PRENSA HIDRAULICA




Anexo E-1 PRUEBA DE DOBLADO DE VARILLAS | Pag.1del

MESA PARA COLOCAR LA MATRIZ Y HEMBRA DE LA MATRIZ DE
DOBLADO DE VARILLAS.

PUNZON DE LA MATRIZ Y MATRIZ ARMADA Y COLOCADA EN LA
PRENSA HIDRAULICA.
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PRUEBA DE ESTAMPADO EN
Anexo E-2 i Péag.1de2
LAMINA DE TOL

MESA SOPORTE Y BASE PARA COLOCAR LA MATRIZ DE ESTAMPADO.

-291 -




PRUEBA DE ESTAMPADO EN
Anexo E-2 i Pag.2de 2
LAMINA DE TOL

MONTACARGA Y GRUA UTILIZADOS PARA EL MONTAJE.

MATRIZ INSTALADA Y COLOCACION DE LA LAMINA DE TOL PARA
EL ESTAMPADO.
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MANUAL DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO



Anexo F-1 MANUAL DE OPERACION Pég. 1 de 10

nduce [

DEL ECUADOR AW

INDUCE DEL ECUADOR

MANUAL DE OPERACION:

Prensa Hidrogarne

RESPONSABLES:
Cuvi Unapucha Ismael Vicente.

Lara Jacome Oscar Rodrigo.

LATACUNGA - ECUADOR
Direccion: Av. Miguel Iturralde Km5 Barrio San Silvestre.

Email: inducedelecuador@yahoo.com
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CONTENIDO:

Especificaciones Técnicas:
» Limites de funcionamiento.
» Medidas de la maquina.
» Caracteristicas generales.
Informacion general y seguridad:
» Introduccion.

» Precauciones que se deben tener al operar la prensa para evitar riesgos

fisicos y mecanicos.
Parametros de la Prensa Hidrogarne y Ciclo de Trabajo:
» Descripcion
Modos de operacién de la prensa Hidrogarne:
» Mando Manual.
» Mando Automatico.
Operacion del PLC LOGO! 230RC:

> Introduccion.
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_ Esgecificaciones Técnicas: ‘

» Limites de funcionamiento.

Min. | Max. | Unid.

PRESION PILOTO. 0 1000 | psi

PRESION GENERAL. 0 1000 | psi

PRESION DE PRENSADO. | 40 2700 | psi

» Partes y medidas de la maquina.

Figura 1: Partes y medidas de la prensa Hidrogarne
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Tanque principal de aceite.
Tanque superior de aceite.
Cilindro hidraulico.
Columnas.

Mesa Movil.

Mesa Fija.

Estructura.

Tablero eléctrico.

© 0o N o g b~ w D P

Botador.

10. Motor y Bomba hidraulica.

Las medidas que ocupa la prensa hidraulica y que son tomadas en cuenta para su

ubicacion son:

h = 6285 mm.
a=1400 mm.
b =1440 mm.
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» Caracteristicas generales.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca Hidrogarne.

Tipo de Prensa Vertical de cuatro columnas.
Acabado Acero.

Tension 220 V.

Amperios en carga 63 A.

Potencia 25 HP.

Tipo de fluido Aceite hidraulico.

‘ Informacién general y recomendaciones de segurida!: ﬁ

> Introduccion.

En este manual de funcionamiento se han redactado las especificaciones técnicas,

asi como todas las instrucciones para la puesta en marcha y el funcionamiento

eficaz de la prensa Hidrogarne.
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Precauciones que se deben tener al operar la prensa para evitar riesgos

fisicos y mecanicos:

Realizar la limpieza de su alrededor tanto de objetos como de lubricantes,
que puedan estar regados en el piso; ya que estos pueden ocasionar
tropiezos o resbalones.

Hay que utilizar equipos de proteccion personal (guantes, orejeras, zapatos
punta de acero y gafas).

Poner letreros de precaucion.

El personal encargado de operar la prensa, debe tener la debida instruccion
para la operacién de la maquina.

El operario de la maquina debe estar muy atento a la instruccién de la
persona que coloca y retira el producto o pieza terminada, por lo que un
descuido puede causar graves accidentes por ejemplo: las manos pueden ser
aplastadas por la mesa movil.

Al realizar mantenimiento o cambios de matriz, tener en cuenta la
seguridad poniendo un elemento como soporte que resista y evite la bajada
inesperada de la mesa movil.

Al momento de montar la matriz en las mesas se debe verificar que estén
bien puestas las guias, centradas, ajustadas; para evitar el deterioro y dafio

rapido de la misma.
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| Parametros de la Prensa Hidrogarne y Ciclo de Trabajo: 1

A continuacion se indican todos los parametros que se tienen que considerar antes

de poner en marcha la prensa Hidrogarne, en el caso de que no arranque

normalmente:

>

Verificar el voltaje con el que va trabajar el motor, siendo este a 220 V y
con una frecuencia de 60 Hz.

Verificar que los interruptores principales estén en posicion ON y que
todas las fases estén conectadas.

Verificar que el paro de emergencia no esté activado.

Verificar que todos los interruptores del tablero eléctrico de la prensa estén
en posicion ON y tengan continuidad.

Verificar con un multimetro la continuidad de los fusibles, si no se
encuentran reemplazarlos.

Verificar que el nivel de aceite no se encuentre menos de la mitad del
tanque ya que debe tapar por completo el filtro de aceite.

Regular el presostato a la presion necesitada segun el prensado a realizar.

CICLO DE TRABAJO DE LA PRENSA ES EL SIGUIENTE:

YV V V VYV V

Se alimenta manualmente a la matriz el material para prensar.
Baja la prensa con una presion normal hasta llegar a topar la pieza.
Se eleva la presion hasta realizar el prensado.

Sube la prensa a una distancia calibrada.

Se extrae el material prensado y se inicia un nuevo ciclo.
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Modos de operacion y pasos para la puesta
marcha de la prensa Hidrogarne:

Los modos de operacion de la prensa Hidrogarne son: Mando Manual y Mando
Automatico.

» Mando Manual.

Para que la prensa funcione de manera adecuada, se tienen que seguir las

siguientes instrucciones en el orden indicado a continuacion:

1. Presionar el pulsador MARCHA MOTOR para encender el motor
eléctrico.

2. Poner el selector de la prensa en mando manual.

3. Si la mesa mdvil se encuentra en la parte superior dejarla en la misma
posicion si no lo esta, hay que subirla con el pulsador SUBIR prensa.

4. Verificar que el botador se encuentre en la parte superior de la mesa movil,
ya que si no se lo sube puede dafiar tanto la maquina como el material y
para ello se tiene que poner el selector del botador en posicion manual y
oprimir el pulsador SUBIR botador.

5. Posteriormente colocar el material para prensar.

6. Mantener oprimido el pulsador BAJAR prensa para prensar el material.

7. Mantener presionado el pulsador que diga SUBIR prensa, el cual realizara
la descompresién y la subida de la prensa hasta la altura que se haya

regulado con el micro.

- 301 -




Anexo F-1 MANUAL DE OPERACION Pag. 9 de 10

8. Se extrae el material prensado y después de colocar otro material se inicia

un nuevo ciclo.

Notas:

a) Si existe cambio de operadores al momento de realizar un nuevo
ciclo de prensado, se tiene que observar que los mandémetros del
tablero se encuentren en presion cero y si ésta se encuentra elevada se
tiene que descomprimir.

b) Todos los elementos de mando, control y maniobra se encuentran

etiquetados y enmarquillados para evitar cualquier error humano.

» Mando Automatico.

Este mando se realiza en cortos pasos, ya que viene siendo la automatizacién del
proceso de prensado mediante el uso de un PLC LOGO! 230RC y su operacion se

explicara posteriormente.

Los pasos a seguir para el mando automatico es el siguiente:
1. Presionar el pulsador MARCHA MOTOR encender el motor
eléctrico.
2. Colocar el selector de la prensa en posicion AUTOMATICA.
3. Oprimir el pulsador CICLO AUTOMATICO.
4. Se retira el material que fue prensado y luego se inicia con un nuevo

ciclo.

Nota: Este mando automatico ahorra tiempo y procedimientos para

la realizacion del proceso de prensado.
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i ﬁﬁeracién del PLC LOGO! 230RC: ‘

» Introduccion.

El micro PLC LOGO! 230RC esta programado para controlar principalmente los
tiempos de accionamiento de los relés auxiliares, los cuales enviaran una sefial
para activar las electrovalvulas cambiando sus posiciones y permitiendo el paso
del fluido hidraulico, de esta manera se conseguira el funcionamiento de la prensa
Hidrogarne. La programacion se la realizé en el software LOGO!Soft Comfort
V6.0 el cual tiene que estar actualizado, para realizar la transferencia de datos
desde el computador hasta el micro controlador utilizando su cable de datos con
conexién USB, si no se encuentra actualizado el software se producira un error y

no se podra realizar esta operacion.

ACIDC 135 240V

SIEMENS

Computador

Figura 2: Interfaz entre el PLC SIEMENS LOGO 230 RCy laPC
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DEL ECUADOR AW

INDUCE DEL ECUADOR

ndiice (it

MANUAL DE MANTENIMIENTO:

Prensa Hidrogarne

RESPONSABLES:
Cuvi Unapucha Ismael Vicente.

Lara Jacome Oscar Rodrigo.

LATACUNGA - ECUADOR

Direccion: Av. Miguel Iturralde Km5 Barrio San Silvestre.

Email: inducedelecuador@yahoo.com
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CONTENIDO:
Mantenimiento:
» Introduccion.
» Tipos de mantenimiento a utilizar.
» Aspectos positivos del mantenimiento predictivo
» Cuadro de mantenimiento.
Levantamiento del equipo:
» Mecanico.
» Hidraulico.
» Eléctrico.
Plan de mantenimiento a cada equipo:
Anélisis de averias:
» Sintoma o falla.

> Posible causa.

» Correccién de la falla.
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’ Mantenimiento: ‘

> Introduccion.

El mantenimiento de cualquier equipo incluye normalmente limpieza, lubricacion,
ajuste, reparacion, cambio de elementos utilizando el concepto de vida util
indicada por el fabricante de dicho elemento; reparaciones propias pero
programadas y seguridad. También hay que recordar que el mantenimiento se
encuentra estrechamente relacionado con la constante vigilancia de los equipos, la

calidad del producto, la productividad y el control de la contaminacion.

» Tipos de mantenimiento a utilizar.

Mantenimiento Predictivo.- (Predice) Busca indicios que permita determinar la
falla antes de que ocurra.

Mantenimiento Preventivo.- (Sustitucion Ciclica o Reacondicionamiento Ciclico)
Realizar actividades con la finalidad de mantener un elemento en una condicion
especifica de operacién, por medio de una inspeccion sistematica, deteccion y
prevencion de la falla inminente. Se lo utiliza cuando hay desgate.

Mantenimiento Correctivo.- (Trabajo a la Rotura) Mantenimiento realizado sin un
plan de actividades, ni actividades de reparacion. Es resultado de la falla o

deficiencias.

» Aspectos positivos del Mantenimiento Preventivo:

» Mayor vida atil de las maguinas.
Aumenta su eficacia y calidad en el trabajo que realizan.
Incrementa la disponibilidad.

Aumenta la seguridad operacional.

vV V VYV V

Incrementa el cuidado del medio ambiente.
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» Cuadro de mantenimiento.

Caracteristicas del cuadro de mantenimiento:

1. Permite visualizar las actividades de mantenimiento en un periodo
determinado.

2. Permite realizar un seguimiento secuencial.

3. La secuencia puede ser diaria, semanal, mensual, bimestral, trimestral,
semestral y anual.

4. Es una buena referencia para que el personal a cargo del mantenimiento
realice la efectividad de este cuadro de mantenimiento.

Detalles del cuadro de mantenimiento:

a) Tarea.

Descripcion del trabajo a realizar.

b) Frecuencia.
Es el periodo con el que se da el mantenimiento:

D = Diario.

S = Semestral.

M = Mensual.
BM = Bimestral.
TM = Trimestral.
SM = Semestral.
A = Anual.
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h Plan de mantenimiento a cada equipo: \

Sistema:
Mecanico

Elemento:
Columnas

FRECUENCIA CHEQUEO H A
Tarea propuesta A rea“.zar Observaciones
D|S|M|BM|TM|SM|A por:
Prueba de fisuras Operador Ninguna
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion X Operador Ninguna
. ) Elemento:
Sistema: ) o
- Vastago del cilindro
Mecanico SN
hidraulico
FRECUENCIA CHEQUEO i .
Tarea propuesta A reilr'zar Observaciones
D |s|m[em|Tm|sm|a]| P
Prueba de fisuras x | Operador Ninguna
Limpieza X Operador Ninguna
Lubricacion X Operador Ninguna
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Sistema:
Hidraulico

Elemento:
Bomba Hidraulica

FRECUENCIA CHEQUEO H ;
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|S|M[BM|TM|SM|A P
Inspeccidn de ruido :
peccion de Y ix Operador Ninguna
vibracién
Limpieza X Operador Ninguna
Cebar la bomba X Operador Ninguna
Control de presién :
P y X Operador Ninguna
temperatura
Controlar su
Control de alineacion alineamiento
de eje con el ’
. . X Operador .
matrimonio entre la ajustar sus
bomba y el motor .
prisioneros.
Limpieza de filtro de
succion y valvula X Mecénico Ninguna
antirretorno
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Filtros de aceite
FRECUENCIA CHEQUEO i .
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|m|BM|T™M|sm|Aa| P
Limpieza de' filtroy X Operador Ninguna
tuberia
Cambio de filtro X | Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Hidraulico Manometros
FRECUENCIA CHEQUEO i A
Tarea propuesta A reilr'zar Observaciones
D|s|m|BM|T™M|sm|[a| P
Limpieza de tuberia X Operador Ninguna
Cam,blo de X | Operador Ninguna
mandmetro
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Sistema:
Hidraulico

Elemento:
Vélvulas hidraulicas

FRECUENCIA CHEQUEO H .
Tarea propuesta A reilr'zar Observaciones
D|S|M|BM|TM|sM|A P
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los cables
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los contactos
Realizar cambios de - .
X | Mecanico Ninguna
los empaques
Calibracion de la - :
) X Técnico Ninguna
valvula
Sistema: Elemento:
Hidraulico Bridas de montaje
FRECUENCIA CHEQUEO A realizar

Tarea propuesta

Observaciones

D|s|Mm[BM|[T™M|sm|a| POF
Limpieza X Operador Ninguna
Reajuste de pernos :
J P X Operador Ninguna
Cambio de empaques - .
(O-rings) X | Mecénico Ninguna
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Sistema: Elemento:
Hidraulico Tanque de aceite

Tarea propuesta

FRECUENCIA CHEQUEO

A realizar

Observaciones

D|s|m|BM|T™M|sm|a| POF
Limpieza de sedimentos X Operador Ninguna
Reajuste de pernos de « Operador Ninguna
las tapas
Cambio de aceite x | Operador Ninguna
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Sistema: Elemento:
Eléctrico Motor Eléctrico

FRECUENCIA CHEQUEO H .
Tarea propuesta A reilr'zar Observaciones
D|s|m[BM|T™M|sm|a| P
Inspeccién de ruido Reajustar los
L X Operador .
y de vibracién tornillos
Bobinas del estator - .
X Técnico Ninguna
y rotor
Reajustar los
Soportes X Operador J .
tornillos
Cajas de conexion, Limpiar interior
Jas de : X | Operador P y
conexion a tierra

reapretar tornillos

Tener cuidado con
Limpieza X Operador | resbalarse si existe
fugas de aceite

Controlar y substituir
Ventilador X Técnico si sus aletas han
sufrido dafio

- 313 -




Anexo F-2 MANUAL DE MANTENIMIENTO Pag. 11 de 14
Sistema: Elemento:
Eléctrico Finales de Carrera

FRECUENCIA CHEQUEO P .
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|M|BM|T™M|sm|A| P
Verificar el estado de « Overador Ninauna
los cables P g
Verificar el estado de )
X Operador Ninguna
los contactos
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Sensor inductivo
FRECUENCIA CHEQUEO i .
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|Mm|BM|T™M|sm|Aa| P
Verificar el estado de )
X Operador Ninguna
los cables
Verificar la captacion )
P X Operador Ninguna
de metales
Limpieza X Operador Ninguna
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Sistema: Elemento:
Eléctrico Breakers

FRECUENCIA CHEQUEO i .
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|(m|BM|T™M|sm[Aa| P
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los contactos
Limpieza de contactos X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Contactores
FRECUENCIA CHEQUEO i A
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|m|BM|T™M|sm[Aa| P
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los contactos
Limpieza de contactos X Operador Ninguna
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Sistema:
Eléctrico

Elemento:
Relés Auxiliares

FRECUENCIA CHEQUEO i .
Tarea propuesta A rezlr'zar Observaciones
D|s|m|BM|T™M|sm|Aa| P
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los cables
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los contactos
Limpieza X Operador Ninguna
Sistema: Elemento:
Eléctrico Fuente de voltaje Vcc
FRECUENCIA CHEQUEO i A
Tarea propuesta A reilr'zar Observaciones
D|s|m|BM|T™M|sm[Aa| P
Verificar el estado de i
X Operador Ninguna
los cables
Verificar el estado de .
X Operador Ninguna
los contactos
Limpieza X Operador Ninguna
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’ Andlisis de averias: ‘

Sintoma o falla.

Posible causa

Correccidn de la falla

LA PRENSA
HIDRAULICA
NO FUNCIONA

Breaker de alimentacion
principal desconectado o
dafiado.

Conectar o reemplazarlo.

Breaker de alimentacién del
motor  desconectado 0
danado.

Conectar o reemplazarlo.

Contactores del arranque del
motor no se enclavan.

Verificar voltajes en la
bobinas o reemplazarlos.

Verificar si existen fugas.

Nivel de aceite bajo. Completar el nivel de
aceite.
Pulsadores o selectores | Reemplazarlos por otros

danados.

nuevos.

Fusibles quemados.

Cambiar los fusibles.

Relés auxiliares en mal
funcionamiento.

Relés auxiliares no se
accionan.

Verificar sus contactos.

Verificar si se accionan
manualmente si es necesario
reemplazarlos.

Verificar si en la
existe £24V.

fuente

Terminales  del  micro
controlador flojos.
Programa de control

borrado

Reajustar los terminales.

Cargar  nuevamente el
programa al micro
controlador.
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