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RESUMEN

En la actualidad el mantenimiento de maquinaria pesada y equipo caminero
exige cada vez niveles més altos de calidad en sus trabajos por ende el
equipo a utilizarse deben brindar un servicio de calidad alto para que esta
se impregne en lo solicitado por el cliente. La empresa PROYECTOS
MECANICOS KBM EL RASTRO tiene una gran importancia para la
prestacion de servicios de remocidén de pines de maquinaria pesada y
equipo caminero, sin embargo necesita de una actualizacion y una
aplicacion de calidad que tenga una metodologia de mejora continua para
que siempre esté en constante progreso. El disefio, construccion y la
implementacion de este sistema electrohidraulico, en el cual existird un
trabajo adecuado en la extraccion y colocacion de pines de maquinaria
pesada y equipo caminero, de tal manera que el cliente quede complacido
con el trabajo realizado. En el proyecto se contempla una etapa previa de
disefio la cual ser& realizada antes de la construccion de la maquina para
evaluar el comportamiento de los materiales sometidos a una carga de 25
toneladas, con los resultados que arrojo este andlisis tuvimos un panorama
claro para poder realizar la construccién de la prensa con los materiales y
aditamentos adecuados para satisfacer las necesidades de la empresa.
Luego de terminada la construccion se procedi6 a las pruebas y
evaluacion de la maquina para determinar la eficiencia de la misma, regular

los sistemas hidraulicos para obtener el mejor desempefio de la maquina.

PALABRAS CLAVE:PRENSA HIDRAULICA, TREN DE RODAJE,
MAQUINARIA PESADA, ACCESORIO, ELECTROHIDRAULICO.



ABSTRACT

Currently maintenance of heavy machinery and road equipment requires
ever higher levels of quality in their work therefore the equipment to be used
must provide high quality service for this customer is impregnated in the
request. “PROYECTOSMECANICOS KBM EL RASTRO” has great
importance for the provision of pin removal of heavy machinery and road
equipment, but needs an update and a quality application that has a
continuous improvement methodology to always be in steady progress. The
design, construction and implementation of the electro-hydraulic system , in
which there will be an adequate job in the removal and placement of pins of
heavy machinery and road equipment , so that the customer is pleased with
the work done. The project prior design stage which will be conducted prior
to construction of the machine to evaluate the behavior of materials under a
load of 25 tons, with the results that | throw this analysis had a clear picture
is contemplated to perform the construction of the press with the right
materials and hardware to meet the needs of the company. After
construction is completed we proceeded to the testing and evaluation of the
machine to determine the efficiency of it, regulate hydraulic systems for the

best performance of the machine.

KEY WORDS: HYDRAULIC PRESS, UNDERCARRIAGE, HEAVY
MACHINERY, ACCESSORY, ELECTRO-HYDRAULIC.
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PRESENTACION

El proyecto, “DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE
UNA PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS, CON ACCESORIO
PARA REMOCION DE PINES DE CADENA DE TREN DE RODAJE; PARA
LA EMPRESA PROYECTOS MECANICOS KBM EL RASTRO" relaciona
diversos conocimientos obtenidos durante el transcurso de nuestra

formacion académica.

Estimando que este sistema electrohidraulico cumpla de forma correcta
la remociébn de pines de maquinaria pesada y equipo caminero,
satisfaciendo las necesidades de la empresa mediante la optimizacion de
costos y tiempo.

El capitulo 1, presenta el analisis metodologico del problema a resolver.

El capitulo2, marco tedrico y definicion de términos estructurado para

desarrollar el sistema electrohidraulico.

El capitulo3, disefio de los elementos hidraulicos, mecanicos,

eléctricos del sistema electrohidraulico.

El capitulo 4, construccion del sistema electrohidraulico.

El capitulo 5, analisis de resultados y presupuestos.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

En el siglo XVII, en Francia, el matematico y filésofo Blaise Pascal
comenzo una investigacion referente al principio mediante el cual la presion
aplicada a un liquido contenido en un recipiente se transmite con la misma
intensidad en todas direcciones. Gracias a este principio se pueden obtener
fuerzas muy grandes utilizando otras relativamente pequefias. La prensa
hidraulica fue inventada por el industrial ingles Joseph Bramah (1749-1814),
esta prensa conseguia presiones relativamente pequefas y no era utilizable
para la deformacion de metales. Fueron los hermanos Perier quienes, afios
mas tarde desarrollaron la maquina de Bramah permitiendo alcanzar
presiones mas altas de 70 Kg/cm?, haciendo apta para trabajos méas duros
como el acuiiado de monedas o la deformacién de plomo. Sin embargo, la
aplicacion de la prensa hidraulica para el trabajo del hierro no se produce
hasta mediados del siglo XIX, especialmente tras de la aparicion del modelo

desarrollado por el austriaco Haswell.(Waganoff, 2010)

Durante los ultimos afios ha habido un crecimiento en el uso de prensas
hidraulicas, sustituyendo la prensa mecanica y otros métodos no adecuados

para la realizacion de la remocion de pines de cadena de tren de rodaje.

Dentro de las diferentes formas de montaje y desmontaje de pines
sobresalian tres métodos comunes los cuales provocaban una deformacion
y esfuerzo inadecuado del pin de cadena, y tocaba remplazarlos
necesariamente; estos métodos eran: Montaje y desmontaje mecanico
(martillo y casquillo de impacto), por inducciéon de calor (placa de
calentamiento, aparato inductivo de calor y bafio de aceite) y por prensado

mecanico.



1.2.PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

En el pais no hay la facilidad para aplicaciones especiales en
maquinaria pesada como es la extraccion de pines de cadenas del tren de
rodaje, la cual ha provocado la pérdida de dinero y tiempo en los propietarios

de las mismas.

1.3.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Al realizar el disefio y construccion de un sistema electrohidraulico con
un accesorio innovador para este tipo de aplicaciones se dotara a la
empresa una herramienta muy eficiente para poder reducir los tiempos de
mantenimiento de maquinaria pesada; asi como la reduccion de esfuerzos y

deformaciones en los pines.

Esto se debe a que las prensas hidraulicas son maquinas mas rapidas y
mas confiables, debido al mejoramiento de la tecnologia que estas han
experimentado, de tal manera esta realizard un movimiento deslizante lineal
el cual empuja o comprime el pin de cadena; a diferencia de una prensa

mecanica que realiza un golpe directo hacia el pin de cadena.

Esta caracteristica es la causa de las inherentes ventajas de operacion
como son: Carrera lenta y controlada, habilidad para ejercer toda su presion
a lo largo de la carrera, proporcionar un ajuste infinito de nimero de golpes y
longitud de carrera, es una herramienta indispensable para operaciones de
extrusion y embuticion profunda. Por Ultimo cabe decir que el equipo es mas
compacto, menos ruidosa, mas segura, costo de mantenimiento menor,
presenta mayor flexibilidad y versatilidad, y proporcionan una mayor

capacidad a menor costo.

1.4.DESCRIPCION RESUMIDA DEL PROYECTO

Se pretende construir un sistema electrohidraulico de 25 toneladas con

un accesorio para extraccion de pines de cadena de tren de rodaje que sera



accionado desde la prensa principal y estard conectada a la misma con
acoples de conexion rapida, ademas servira para evitar deformaciones del
pin de cadena y reutilizar el mismo componente, evitando costos

innecesarios en el remplazo del pin.

Se aplicaran los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de
Ingenieria Automotriz en el disefio del circuito hidraulico, mecanico y
estructural del sistema electrohidraulico para que sea de utilidad para la
empresa. La construccion se dara en base a la simulacién de elementos

finitos en los sistemas mecéanicos para optimizacion de recursos.

1.5.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Es necesario el disefio y construccion de esta herramienta para mejorar
la calidad del servicio en mantenimiento de la empresa en la cual sera
implementada; sera de gran utilidad ya que reducira los tiempos y costos en
el mantenimiento de maquinaria pesada asi como la reutilizacion de
componentes. Considerando la simulacion en elementos finitos, para

generar un disefio adecuado.

El presente proyecto sera de gran importancia puesto que en la region
centro donde serd implementado un sistema electrohidraulico existe alta
demanda de mantenimiento de maquinaria pesada y equipo caminero, en la
actualidad se realizan proyectos importantes de obras publicas y privadas en
la region lo cual provoca un amplio mercado para el mantenimiento de los

mismaos.

1.6.0BJETIVOS

1.6.1. OBJETIVO GENERAL:

Construir una prensa hidraulico de 25 toneladas con un accesorio para
remocion de pines de cadena de tren de rodaje, para obtener deformaciones



y tensiones minimas en el pin de desacople de cadena logrando alargar la

vida util del tren de rodaje.

1.6.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Establecer condiciones de disefio: parametros, ergonomia del equipo,
gue comprendan eficiencia y mantenimiento.

e Analizar entre varios disefios de maquinas el mas eficiente y menos
costoso, en base a la simulacion de elementos finitos.

e Seleccionar los elementos y componentes adecuados para el
funcionamiento de la prensa hidraulica.

e Diseflar los circuitos hidraulicos y eléctricos requeridos para la
operacion de la prensa hidraulica.

e Disefiar la prensa hidraulica en base a generar su trabajo y
experimentar en el pin de la cadena una deformacion igual a cero.

e Realizar el montaje de la prensa hidraulica.

e Implementar y poner a punto la prensa hidraulica.

e Evaluar en base a la simulacién por elementos finitos la factibilidad del

sistema electrohidraulico.

1.7.METAS

Con el disefio, construccion e implementacion de este sistema
electrohidraulico se va a obtener un servicio de calidad en la empresa
"Proyectos Mecéanicos KBM EI Rastro Salcedo — Cotopaxi — Ecuador”, en el
cual existira un trabajo adecuado en la extraccion y colocacion de pines de
maquinaria pesada y equipo caminero, de tal manera que el cliente quede

complacido con el trabajo realizado.

1.8.HIPOTESIS

El disefio, construccion e implementacion de una prensa hidraulica

aportara con una herramienta Util y eficiente para el desarrollo del



mantenimiento de maquinaria pesada en la empresa "Proyectos Mecéanicos

KBM EIl Rastro Salcedo — Cotopaxi — Ecuador™.

1.9.VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.9.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Construcciéon de una prensa hidraulica con accesorio para remover pines

de cadena de tren de rodaje.

1.9.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Remocion de pines de cadena de tren de rodaje para el mantenimiento

de maquinaria pesada.



CAPITULO Il

FUNDAMENTOS TEORICO

2.1.PRINCIPIO DE PASCAL

La presion aplicada sobre un fluido confinado en un recipiente, se
transmite integramente en todas las direcciones y ejerce fuerzas iguales
sobre areas iguales, actuando estas fuerzas perpendicularmente sobre las
paredes del recipiente contenedor. El principio de Pascal es la base en la
gue se apoya el funcionamiento de las maquinas hidraulicas: la prensa, el
freno, la grda, el ascensor, el gato. Lo ilustra la Figura 2.1.(Wilson & Buffa,
2003)

Figura 2. 1 Principio de Pascal
Fuente: Wilson J. &Buffa A., 2003

Donde:
Po= Presion ejercida por la atmosfera.
F = Fuerza externa.

W = Peso del émbolo.

2.2.PRENSA HIDRAULICA

La figura 2.2 representa una prensa hidraulica en la que un fluido llena
un circuito, que consta de dos cuellos de diferente seccidn cerrados con
sendos émbolos (pistones) ajustados, capaces de desplazarse dentro de

los tubos (cilindros). Si se ejerce una fuerza (F1) sobre el piston pequefio



(A1), la presion ejercida se transmite a todos los puntos del fluido dentro
del recinto y produce fuerzas perpendiculares a las paredes.(Wilson J.D,
2003)

Figura 2. 2 Prensa hidraulica
Fuente: Wilson J.&Buffa A., 2003

El piston grande es diez veces mayor que la del pequefio como se
muestra la figura 2.3, entonces el médulo de la fuerza obtenida sera diez
veces mayor que la ejercida sobre el pistobn pequefio. En este caso la
fuerza se aplica sobre el piston pequefio a través de una palanca. El
mecanico tiene que hacer poca fuerza para mover el mecanismo, sin
embargo tendrd que ejercerlo muchas veces para poder conseguir

desplazar todo el volumen de liquido necesario.(Valera Negrete, 2013)

TuT LN

Figura 2. 3 Gato Hidraulico
Fuente: Wilson J., Buffa A., 2003

2.3.TIPOS DE PRENSAS

En relacidn a la fuente de energia, ya sea operada manualmente o con
potencia. Las maquinas operadas manualmente se usan para trabajos en
lamina delgada de metal, pero la mayor parte de maquinaria para

produccidon se opera con potencia. Esta seleccion esta enmarcada en



algunos factores tales como: los requerimientos de tamafo, fuerza,
energia, velocidad, una mayor productividad y economia. Las prensas
mecanicas como se muestra en la figura 2.4 son comunmente usadas para
embutir pero el uso de prensas hidraulicas se ha incrementado, y existen
aplicaciones en las que estas ofrecen algunas ventajas por sobre sus
similares mecanicas y en algunos casos la operacion solo puede ser

realizada por una prensa hidraulica.(Rivas T.J, 2000)

2.3.1. MECANICAS

Figura 2. 4Prensas Mecénicas
Fuente:www.asafmaquinarias.com

Las prensas mecénicas amplifican la fuerza ejercida sobre el
mecanismo usando una serie de artefactos para incrementar el par ejercido
y asi obtener una alta presidon donde sea requerida como se puede
visualizar en la figura 2.4.Las variables se seleccionan de acuerdo a lo que
se quiera producir, esta fuerza, al igual que la velocidad de transformacion
la determina el material y la geometria, en muchos casos éstos datos no se
encuentran facilmente, por lo que es recomendable darle cierta flexibilidad
a la prensa.(Rivas T.J, 2000)

2.3.2. HIDRAULICAS

Las prensas hidraulicas como se muestra en la figura 2.5 utilizan la
presion hidrostética en contra de uno o mas pistones para lograr la fuerza
para trabajado mecénico necesario dependiendo de la aplicaciéon para la
cual se encuentre disefiada y los ciclos de trabajo a los que va a ser

sometida la maquina.



Figura 2. 5 Prensas Hidraulicas
Fuente: www.asafmaquinarias.com

2.3.3. TIPOS DE PRENSAS HIDRAULICAS

a. PRENSAS HIDRAULICAS DE BANCO
Son aquellas prensas que se colocan arriba de un banco de trabajo como
se indica en la figura 2.6, ya que carecen de base y requieren de un banco

sobre el cual se deben colocar.

Figura 2. 6 Prensa Hidraulica de Banco
Fuente:www.asafmaquinarias.com

b. PRENSAS HIDRAULICAS DE PIE

Son con base propia, no se colocan arriba de un banco de trabajo,
debido a que vienen provistas con armazén o estructura para colocar
directamente sobre el piso. Se deben empernar al piso como se muestra en

la figura 2.7.


http://www.asafmaquinarias.com/prensas_prensas/c_90_84.html
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Figura 2. 7 Prensa Hidraulica de Pie
Fuente:www.asafmaquinarias.com

c. PRENSAS HIDRAULICAS MOTORIZADAS
Como se muestra en la figura 2.8 son aquellas que vienen provistas con

una central hidraulica motorizada, en lugar de una bomba manual.

Figura 2. 8 Prensa Hidraulica Motorizada
Fuente: www.asafmaquinarias.com

d. USOS DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS
Su funcién es la compresion vertical de piezas que varian en su tamafio.
Normalmente son piezas dificiles de trabajar, por lo mismo que es

necesario realizar un ajuste mas fuerte.

Fuerzas (meter)
= Pistio pequele
J

| Pastmata

recwrrits

M- Llewdo
1rCoegr eI ble

Figura 2. 9Uso Prensa Hidraulica
Fuente: Duarte A. & Nifio R., 2011
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Las prensas hidraulicas no s6lo ensamblan piezas, sino que también
permite la extraccion de las mismas sin mayor dificultad, lo que hace que
los trabajos sean mas faciles y hechos en el menor tiempo
posible. También, tanto en la industria aeronautica como en la industria
automotriz, es util porque se usa para ensamblar amortiguadores, para
juntar los frenos, para formacién de diafragmas, colocacion de bujes. Lo
que se refiere al uso de mantenimiento mecénico, las prensas
hidraulicas son utilizadas para extraer bujes o bien colocarlos, insertar o
retirar piezas dentro de otras cuyos diametros varian en décimas, por lo
que insertarlo manualmente es un imposible. Es imprescindible controlar el
nivel del liquido hidraulico, corroborar que las mangueras estén en optimas
condiciones. Generalmente las prensas son provistas con valvulas de alivio
gue se accionan cuando la presion supera la presion maxima, por lo que

hay que verificar que la valvula esté también en 6ptimas condiciones.
2.5.TIPOS DE TRABAJO DE LAS PRENSAS HIDRAULICAS

2.5.1 PUNZADO

Como se muestra en la figura 2.10., para insertar y extraer pines y bocines

de una cadena, rueda guia rodillo, partes a presion del sistema automotriz

como rodamientos en la caja de cambios, entre otros.

Figura 2. 10 Prensa Punzado
Fuente:www.gx.com.ar/prensas
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2.5.2 CORTE
De chapas metalicas y partes automotrices como se indica a

continuacion en la figura 2.11.

Figura 2. 11 Prensa Punzado
Fuente:www.gx.com.ar/prensas

2.5.3 DOBLADO
En la figura 2.12 se muestra una prensa para enderezar ejes, chapas

metalicas, disefios sobre tol.

Figura 2. 12 Prensa Doblado
Fuente: www.gx.com.ar/prensas

2.5.4 CURVADO
Para produccién de silenciadores de escape y fabricacion de tubos

existe la prensa de curvado que se muestra en la figura 2.13.

Figura 2. 13 Prensa de Curvado
Fuente:www.gx.com.ar/prensas



13

2.6. COMPONENTES HIDRAULICOS

2.6.1 TANQUE HIDRAULICO

El principal objetivo es garantizar que el sistema hidraulico tenga
siempre un amplio suministro de aceite como se indica en la figura 2.14, las
paredes de los tanques disipan el calor que se acumula en el aceite
hidraulico, y los deflectores de los tanques ayudan a separar el aire y a la
condensacion del aceite. Ademas, algunos contaminantes se asientan en el

fondo del tanque, de donde se pueden extraer.(Avallone, 2010)

Figura 2. 14 Tanque Hidraulico
Fuente: Rexroth, 2012

a. LOCALIZACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS PARA TANQUES
El fallo de un tanque hidraulico es raro y por lo general es causado por
dafios externos. Las opciones de reparacion son, por lo general, obvias y

faciles.

2.7. BOMBAS HIDRAULICAS

2.7.1FUNCIONES

Convierten la energia mecanica en energia hidraulica en forma de flujo
de fluido, cuando el fluido hidraulico encuentra alguna resistencia, se crea
presién. Como se muestra la figura 2.15 aunque las bombas no generan
directamente presion hidraulica, deben disefiarse para proporcionar los
requisitos de presion del sistema.
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Figura 2. 15 Bdmba Hidraulico
Fuente: Bawa H., 2007

2.7.2. FACTORES DE EVALUACION Y SELECCION

La eficiencia de las diversas bombas se evalian tomando como base
muchos factores, incluyendo: caracteristicas fisicas, caracteristicas de
funcionamiento y costo. Cuando se seleccione una bomba debe
considerarse los siguientes factores: capacidad, presion, velocidad de
impulsion, eficiencia, contabilidad, caracteristicas del fluido, tamafio y peso,
adaptabilidad al control, vida de servicio, costos de instalacion y de

mantenimiento.(Rexroth, 2012)

a. CAPACIDAD

La evaluacion primaria de una bomba es su capacidad. También
llamada régimen de descarga de flujo, o salida volumétrica. Usualmente,
las evaluaciones de la capacidad de una bomba se indican a una presion
atmosférica de entrada estandar, asi como a temperaturas aproximadas del

servicio del fluido.

b. PRESION

Se basa en la habilidad de la bomba en resistir la presiéon sin un
aumento considerable de escape interno ni producir dafos en las piezas de
la bomba. Las bombas estan reguladas por la presién bajo las mismas
condiciones (velocidad, temperatura y presion de entrada) en las que han
sido evaluadas. La mayoria de las bombas de presion estan evaluadas en
presiones de 500, 1000, 1500, 2000, 3500 y 5000 PSI.(Rexroth, 2012)
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c. VELOCIDAD DE IMPULSION

La velocidad maxima segura de una bomba giratoria es limitada a la
habilidad que la bomba tiene para evitar la cavitacion y presiones altas en
la salida. La mayoria de las bombas también requieren una velocidad de
operacion minima. Frecuentemente las bombas estdn evaluadas a
velocidades disponibles de los motores eléctricos de 1200 o 1800 rpm.
También puede ser evaluada a otras velocidades diferentes a las del motor
eléctrico. Por ejemplo, en las bombas hidraulicas del tipo de automovil
2000 rpm y mas altas. Algunas bombas industriales estan evaluadas en
velocidades hasta de 4000 rpm.(Rexroth, 2012)

d. EFICIENCIA

La presion que un sistema ejerce en la bomba hidraulica afecta
directamente la evaluacion de descarga de la bomba. A medida que
aumenta la presion, la evaluacién de flujo de la bomba disminuye. La
cantidad de esta disminucién varia segun sea el tipo de bomba que se

emplea.(Creus Solé, 2011)

EFICIENCIA VOLUMETRICA
Evaluacion del régimen de descarga real en relacibn con su

desplazamiento tedrico.

EFICIENCIA DE CONJUNTO
Régimen de su salida de potencia hidraulica en relacién con su entrada

de potencia mecanica.

e. CARACTERISTICAS DE FLUIDO

La seleccion y evaluacion de una bomba también se basa en el tipo de
fluido que ha de bombearse y su viscosidad. Las consideraciones
secundarias del fluido también incluyen densidad, formacion de espuma,
caracteristicas de lubricacion, oxidacién y resistencia a la corrosion,

temperatura y el efecto que causa sobre los sellos.
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f. CONFIABILIDAD

Se determina por lo bien que las caracteristicas de una bomba se
comparan con los requisitos del sistema. La confiabilidad también puede
determinarse por el tiempo que se emplea en su mantenimiento. Puntos
tales como, por ejemplo, cuanto fluido se necesita, lo bien que el sistema
esta disefiado y se lo hace el mantenimiento, donde esta ubicado la bomba
y lo duradero que es, todo lo dicho estd relacionado con la
confiabilidad.(Creus Solé, 2011)

g. TAMANO Y PESO

Factores decisivos en la seleccion de una bomba, en muchas
aplicaciones la bomba debe emplazarse dentro de una maquina donde el
espacio es muy limitado. Algunas bombas tienen limitaciones en su

aplicacion (velocidad, fluidos, vida de funcionamiento, entre otros.).

h. ADAPTABILIDAD AL CONTROL

Debe controlarse para satisfacer los requisitos del sistema; los métodos
gue se usan para regular la descarga de la bomba incluyen los controles o
ajustes hidraulicos, eléctricos, mecanicos y neumaticos. El régimen de
fluido o capacidad de presion de una bomba puede ser controlado por la

bomba, su motor impulsor, o algun aparato en el sistema.

i. VIDA DE SERVICIO

Est4 evaluada en horas de funcionamiento; el nimero de horas de
funcionamiento depende del disefio y construccion de la bomba, asi como
la aplicacién. Muchas bombas hidraulicas tienen una vida de servicio de

10.000 a 15.000 horas, o aproximadamente 1 a 4 afos.

j. COSTOS

La bomba representa una consideracién primaria, el costo de las
conexiones entre tuberias, controles e instalacion son también factores a
considerar cuando se hace la seleccion. Ademas, deben considerarse los

costos pertinentes a su mantenimiento, funcionamiento y remplazo.
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2.8.BOMBAS DE ENGRANAJES

Como se muestra en la figura 2.16. Este es uno de los tipos mas
populares de bombas de caudal constante, sobre todo si es de engranajes
exteriores. Se componen de dos pifiones dentados acoplados que dan
vueltas, con cierto juego, dentro de un cuerpo estanco. El pifibn motriz esta
enchavetado sobre el arbol de arrastre accionado generalmente por un
motor eléctrico. Las tuberias de aspiracion y salida van conectadas cada

una por un lado, sobre el cuerpo de la bomba.(Creus Solé, 2011)

Figura 2. 16 Bomba de Engranajes
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

A consecuencia del movimiento de rotacién que el motor le provoca al
eje motriz, este arrastra al engranaje respectivo el que a su vez provoca el
giro del engranaje conducido (segundo engranaje). Los engranajes son
iguales en dimension y tienen sentido de giro opuesto. Con el movimiento
de los engranajes como se indica en la figura 2.17, en la entrada de la
bomba se origina presiones negativas; como el aceite que se encuentra en
el depésito estd a presion atmosférica, se produce una diferencia de
presion, la que permite el traslado de fluido desde el depésito hacia la
entrada de la bomba (movimiento de flujo). Asi los engranajes comienzan
tomar aceite entre los diente y a trasladarlo a la zona de salida o zona de
descarga. Por efecto del hermetismo de algunas zonas, el aceite queda
impedido de retroceder y es obligado a circular en el sistema.(Rexroth,
2012)
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Figura 2. 17 Funcionamiento bomba de engranajes
Fuente: Rivas T.J, 2000

2.8.1. COMPONENTES DE UNA BOMBA DE ENGRANAJES

Los componentes de una bomba de engranajes se identifican en la

siguiente figura2.18.

1. Sellos

2. Plancha de presién

3. Engranaje loco

4. Engranaje de impulsion
5. Caja

Figura 2. 18 Componentes bomba de engranajes
Fuente:www.weg.net

2.9. VALVULAS
2.9.1. FUNCION

Son aquellas que se utilizan para regular las condiciones del flujo de
aceite, tales como caudal, presion y direccion. Todos los sistemas
hidraulicos utilizan valvulas para accionar los cilindros y los motores y para

controlar otros requisitos de caudal de fluido y presion del sistema. Estas
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valvulas pueden ser componentes individuales, agrupados dentro de una

sola caja, o apilados en bancos de valvulas. (Creus Solé, 2011)

2.9.2. TIPOS DE VALVULAS

Se pueden agrupar en:

e Valvulas de retencién o bloqueo.

e Valvulas de control de direccién: controlan el recorrido del flujo por el
sistema; pueden ser: 2 vias / 2 posiciones, 3 vias / 2 o 3 posiciones,
4 vias / 2 o 3 posiciones, 5 vias / 2 o 3 posicionesy 6 vias/ 2,304
posiciones.

e Valvulas de control de flujo: controlan la velocidad de flujo (caudal)
por un circuito.

e Vélvulas de control de presion: limitan la presibn maxima dentro de
un circuito o mantienen una diferencia de presion deseada entre dos
circuitos, en las cuales tenemos: valvulas de seguridad, valvulas

reductoras y valvulas limitadoras.(Creus Solé, 2011)
a. VALVULA ANTIRRETORNO

La funcion de bloquear un caudal en un sentido, permitiendo libre flujo en el
sentido opuesto. Estas valvulas también se denominan valvulas

antirretorno como se indica en la figura 2.19.

Figura 2. 19 Valvula antirretorno
Fuente:www.weg.net

Las valvulas de cierre estan realizadas en construccion de asiento v,
por lo tanto, bloquean sin fugas. Como elementos de cierre se emplean
esferas, placas, conos o conos con junta blanda. Dada su mayor seguridad
de servicio las valvulas de cierre se equipan preferentemente con conos

como elementos de cierre. Los conos con juntas blandas sélo son
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adecuados para bajas presiones de servicio y bajas velocidades de flujo,
pero tienen la gran ventaja de poder compensar las inexactitudes de

fabricacion del asiento cénico.(Creus Solé, 2011)

b. VALVULA DE RETENCION

Como se muestra en la figura 2.20 el mas comun consiste en un piston,
0 una bola y un resorte. La valvula de retencion se utiliza a menudo en
combinacion con otras valvulas. La presion ejercida del lado anterior a la
valvula es suficiente para vencer la fuerza del resorte, empujando el piston
del asiento y permitiendo que pase flujo por la valvula. El fluido en sentido
opuesto permite que la presién trabaje con el resorte, cerrando la valvula y
bloqueando el flujo. Es posible que las véalvulas de retencion sean
componentes independientes o pueden formar parte de una caja comun

con otras valvulas.(Rexroth, 2012)

Figura 2. 20 Valvula de Retencion
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

c. VALVULA DIRECCIONAL

Las vélvulas que se muestra en la figura 2.21 las cuales pueden
comandar el arranque, la parada y el cambio de sentido del caudal de un

fluido hidraulico.

Figura 2. 21 Valvula direccional
Fuente:www.weg.net
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d. VALVULAS DIRECCIONALES DE CORREDERA DE MANDO
DIRECTO

Los pistones de mando se accionan directamente mediante solenoides,
cilindros hidraulicos o neumaticos o mediante dispositivos mecanicos sin
conmutacion intermedia de una amplificacion. Dadas las fuerzas estaticas y
dindmicas que en la vélvula direccional de corredera se producen como
efecto de presion y caudal, como indica la figura 2.22 y la 2.23.

i

¥

A TEB
Figura 2. 22 Valvula direccional de corredera de mando directo

Fuente:www.weg.net

SIMBOLOGIA

Walvula de 3 posiciones con
m mando a palanca (posicion
central estable)

Figura 2. 23 Simbologia valvula direccional
Fuente: Hidraulica, 2011

e. VALVULAS DE CONTROL DE FLUJO

Se utilizan para regular la velocidad del accionador, o para dividir el
flujo entre 2 0 mas circuitos. Puede ser una valvula de compuerta sencilla o
diferentes disposiciones dinamicas de valvulas accionadas por resorte

como se indica la figura 2.24.

Figura 2. 24 Valvula de control de flujo
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

Permite predeterminar el caudal maximo de aceite que puede penetrar

en un circuito, desviando el exceso de aceite hacia otro circuito, o
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enviandolo de retorno al tanque. Consta de un orificio restrictor, una valvula
de descarga y un resorte ligero. Esta valvula puede controlar el flujo con un
alto grado de precision. El orificio restrictor esta disefiado para dejar pasar
un caudal determinado a una presion diferencial determinada. A medida
que el aceite fluye por el orificio restrictor, se crea una diferencia de
presién. La presion mayor empuja hacia el lado de entrada de la valvula de
descarga, pero la presibn menor esta ayudada por el resorte, o que
permite alcanzar una posicién de equilibrio como se muestra en la figura
2.25 (Rexroth, 2012)

Figura 2. 25 Vélvula de control de flujo
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

f. VALVULA DE CONTROL DE FLUJO CON CARRETE

Tiene un carrete que detecta la presidbn a ambos lados del orificio
restrictor. La caida de presién que se produce de un lado al otro del orificio
restrictor la controla un resorte como se indica en la figura 2.26. Al controlar
esta caida, se controla el flujo maximo. El orificio puede ser del tipo fijo o
variable.(Rexroth, 2012)

Figura 2. 26 Valvula de control de flujo con carrete
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

g. VALVULAS DE CONTROL DE PRESION

Como se indica la figura 2.27 es una valvula reguladora de presion,
cumple la funcion de limitar la presion del sistema a un valor determinado.

Cuando se alcanza este valor indicado la valvula limitadora de presion
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reacciona y conduce el caudal sobrante desde el sistema de vuelta hacia el

tanque.

Figura 2. 27 Valvula reguladora de presion
Fuente:www.weg.net
Constan de un resorte y un carrete como se muestra en la figura
2.28que se asienta sobre el conducto bloqueandolo. Cuando se llega a la
presibn maxima regulada por la valvula, la presion vence al resorte y el

carrete se abre dejando pasar aceite hacia al tanque.

Figura 2. 28 Funcionamiento valvula reguladora de presion
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

h. VALVULAS DE REDUCCION DE PRESION

Se utilizan cuando la demanda de presidén de un circuito es menor que
la presion de suministro. Basicamente consta de un piston, un resorte y un
carrete. La fuerza del resorte determina la maxima presion corriente debajo

de la valvula.

Como se muestra en la figura 2.29 y 2.30. La véalvula esta normalmente
abierta. A medida que el flujo pasa por el carrete, la presion aumenta
corriente abajo. Al aumentar la presiéon en la cavidad del piston, esta actlua
contra el piston y el carrete y comienza a cerrar la valvula hasta encontrar
el equilibrio.(Rexroth, 2012)
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Figura 2. 29 Valvula de reduccion de presion
Fuente: Rexroth Bosch, 2012

SIMBOLOGIA
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Figura 2. 30 Simbologia

Fuente: Marin, 2008

2.9.3. LOCALIZACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS Y ATENCION
TECNICA PARA LAS VALVULAS

El rendimiento adecuado de cualquier sistema hidraulico depende de

valvulas que funcionen correctamente.

a. FALLAS EN LAS VALVULAS
e Fugas internas y externas.
e Roturas.
e Desgaste y fatiga normales.

e Atascamiento.

b. CAUSAS DE FALLAS EN LAS VALVULAS
eLa contaminacion hace que las valvulas se atasquen, tapona los
orificios restrictores y ocasiona desgaste abrasivo entre las piezas de
las valvulas.
o El calor hace que las valvulas se atasquen debido a la acumulacion
de barniz y que se produzcan fallas por fatiga en los resortes.

e Desgaste normal.
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e Montaje / ajuste inadecuado.

e Falta del sello.

c. SENALES DE FALLA
e Control erratil del implemento.
e Desempefio deficiente de la maquina.

e Fugas visibles.

d. OPCIONES DE SERVICIO
eDesarmar, limpiar y si es necesario remplazar las piezas: carretes,
resortes, sellos y cuerpo.
e Ajustar la valvula.

e Remplace el conjunto completo de la valvula.

2.10. CILINDROHIDRAULICO

2.10.1. FUNCION

El objetivo principal es impulsar implementos tales como hojas
topadoras y los cucharones. Esto normalmente se realiza con cilindros
como se indica en la figura 2.31, que son accionadores lineales que

convierten la energia hidraulica en energia mecanica.

Figura 2. 31 Cilindro hidraulico
Fuente: www.microautomacion.com

2.10.2. CILINDRO DE DOBLE EFECTO

En este tipo de cilindro como se indica en la figura 2.32 tenemos dos
orificios que hacen de entrada y salida de fluido, de manera indistinta.
Incluso pueden llevar de fabricacién valvulas para regular la velocidad de
desplazamiento del vastago. Suelen ir acompafados de valvulas

distribuidoras, reguladoras y de presion en su montaje en la instalacion


http://www.microautomacion.com/
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hidraulica. Tiene dos cadmaras, una a cada lado del émbolo. En el émbolo
es donde va sujeto el vastago o piston; y es el que hace que se desplace el
vastago de un lado a otro segun le llegue el fluido por una cdmara u otra. El
volumen de fluido es mayor en el lado contrario al vastago, esto repercute
directamente en la velocidad del mismo, haciendo que la velocidad del
retorno del vastago sea algo mayor que en su desplazamiento de
salida.(Rexroth, 2012)

Sellos Vastago Cilindro Pistén

Entrada/salida aceite

Figura 2. 32 Cilindro hidraulico de doble efecto
Fuente:www.ingemecanica.com

2.10.3. CILINDRO TELESCOPICO DE DOBLE EFECTO

Como se muestra en la figura 2.33 tiene una varilla interior y una
exterior. La varilla exterior se extiende primero hasta que queda totalmente
extendido, después se extiende la varilla interior. El aceite retrae primero la
varilla interior, y después la varilla exterior. Algunos cilindros utilizan la

gravedad para retraer la varilla exterior.(Rexroth, 2012)

Figura 2. 33 Cilindro telescépico de doble efecto
Fuente: Marin, 2008

2.10.4. LOCALIZACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS Y ATENCION
TECNICA DE CILINDROS

De todos los componentes de un sistema hidraulico movil, los cilindros

son los que trabajan mas duro. Llevan toda la carga de los implementos y
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estan sometidos a un fuerte medio de trabajo que es donde trabajan

muchas maquinas.

a. FALLAS EN LOS CILINDROS
e Fugas interiores y exteriores.
e Roturas.

e Dafios fisicos.

b. CAUSAS DE FALLAS EN LOS CILINDROS
e L0os contaminantes ocasionan picaduras y ralladuras.
e Exceso de presion.
e Montaje inadecuado.

e Desgaste.

c. SENALES DE FALLAS
e Fugas de aceite.
¢ Debilitamiento hidraulico mas alla de las especificaciones (solamente
se aplica cuando la varilla esta extendida)
e Rajaduras de los componentes.

e Picadura y rayado de la varilla.
2.11. TUBERIAS Y MANGUERAS

Se emplean para transferir muchas clases de fluidos; cuando se usan
en un sistema hidraulico, estos elementos deben proporcionar un trayecto
directo eficiente desde la bomba hasta las valvulas de control y actuadores
y luego de vuelta al depoésito. Curvas muy profundas y conexiones muy
complicadas tienden a obstruir o amortiguar el caudal del fluido. Las
condiciones que determinan la seleccion de estas lineas son:

¢ Flujo y velocidad.

e Presion hidraulica.

e Perdida de presion.
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2.11.1. FLUJO LAMINAR

En las lineas hidraulicas como se indica en la figura 2.34 debe ser
laminar; el flujo laminar ocurre cuando los conductos del caudal son suaves
y la velocidad del fluido es lenta. Para comprobar que el flujo es laminar el

namero de Reynolds debe ser menor que 2000.(Mott, 2006)

Figura 2.34 Flujo laminar
Fuente: Cengel Y. &Cimbala J., 2011

__ Vx0i

Re Ecuacion 2.1(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 230)

Donde:
V = velocidad (cm/s).
@i = didmetro interior (cm)

y = viscosidad cinematica. (st)

_Q*0,409

v @i

Ecuacioén 2.2(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 232)

Donde:
V = velocidad (cm/s).
@i = didmetro interior. (cm)

Q = caudal (gpm)

2.11.2. PRESION HIDRAULICA

La presiéon de trabajo segura nunca debe ser excedida en las tuberias
rigidas y las mangueras. Ademas las presiones de trabajo de estas
tuberias tienen un factor de seguridad del 6 a 8, un factor de 6 indica que
tiene una presion explosiva de seis veces mayor a la presion de
trabajo.(Cengel & Cimbala, 2011)
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2.11.3. PERDIDA DE PRESION

La pérdida de presion en una linea hidraulica depende del régimen de
flujo por la linea en pies/s., ademas la pérdida de presion depende de la
viscosidad de fluido y un factor que indica el area de flujo combinado y

circunferencia de la linea, conocida por didametro a la cuarta.

Pp = 18;’(;:(;4Ecuacién 2.3(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 341)

Dénde:

Pp = perdida de presion (psi)
y = viscosidad del fluido. (SSU)
Q = flujo del fluido (gpm)

2.11.4. MANGUERASHIDRAULICAS

Se usan en los casos en que se necesita flexibilidad, como cuando los
componentes rozan unos con otros. Las mangueras como se indica en la
figura 2.35absorben la vibracion y resisten las variaciones de presion. Sus
usos en sistemas hidraulicos son variados, entre ellos encontramos:
Movimiento de tierras, industria forestal, industria petrolera, ferrocarriles,
construccion, aserraderos de madera terciada y de pulpa, fabricas,

agricultura, manejo de desechos y mineria.(Rexroth, 2012)
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Figura 2. 35 Mangueras hidraulicas
Fuente: Creus Solé, 2011

2.11.5. CONSTRUCCION DE MANGUERA

En la figura 2.36 se muestra el tubo interior de polimero (1) transporta

el aceite. Una capa de alambre de refuerzo o envoltura de fibra (2) sostiene
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al tubo interior. Si hay mas de una capa de refuerzo, estaran separadas por
una capa de friccion de polimero (3). La cubierta exterior (4) protege a la

manguera del desgaste.

3]
i

(S 9

1|
'.lI i
|
|
[ |

Figura 2. 36 Constitucion mangueras hidraulicas
Fuente: Creus Solé, 2011

2.11.6. TIPOS DE MANGUERAS

La seleccién de mangueras dependera de su uso (temperatura, fluido a
transportar, etc.) y de los niveles de presion que soportara el sistema. El
siguiente cuadro muestra los niveles de presion que soporta cada tipo de
manguera.

Nivel de presiones

e XT-3 (Cuatro espirales) 2500-4000 PSI

e XT-5 (Cuatro / seis espirales) 5000 PSI

e XT-6 (Seis espirales): 6000 PSI

e 716 (de una malla de alambre) 625-2750 PSI

e 844 (succion hidraulica) 100-300 PSI

e 556 (de una malla cubierta con tela) 500-3000 PSI
e 1130 (Motor / frenos de aire) 250-1500 PSI

e 1028 (Termopléastico) 1250-3000 PSI

e 294 (de dos mallas de alambre) 2250-5800 PSI

2.12. CONEXIONES Y ACOPLAMIENTOS
2.12.1. CONEXIONES

Término que se refiere a una serie de acoplamientos, bridas y conectores
que se utlizan para conectar mangueras y tubos a los componentes

hidraulicos.
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2.12.2. ACOPLAMIENTOS

Son las conexiones que se utilizan para conectar las mangueras a los
componentes 0 a otras tuberias. Existen tres tipos:

a. REBORDEADOS
e Permanentes.
¢ De bajo indice de falla.

e Funcionan bien en todas las aplicaciones de presion como se muestra
en la figura 2.37.

Figura 2. 37 Acoplamiento rebordeado
Fuente: Rexroth, 2012
b. TIPO TORNILLO

e Reutilizables.
e Se pueden armar en la obra utilizando herramientas manuales.

eLos mas eficientes en aplicaciones de presiones menores como se
muestra en la figura 2.38.

Figura 2. 38 Acoplamiento tipo tornillo
Fuente: Rexroth, 2012

c. DE COLLAR
e Reutilizables.
e Disefiados para mangueras de alta presion.

e Se pueden armar en la obra utilizando una prensa de mano como se
muestra en la figura 2.39.
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Figura 2. 39 Acoplamiento tipo collar
Fuente: Rexroth, 2012

2.12.3. ACOPLAMIENTOS REUTILIZABLES

El acoplamiento tipo collar es un acoplamiento reutilizable compuesto
por un conjunto de vastago con collar y un manguito de acero. El vastago
se inserta en el extremo de la manguera mientras que las ufietas en cufia
del collar se extienden hacia abajo por la superficie exterior. Luego se
presiona el manguito sobre las ufietas para mantener el acoplamiento en la
manguera. Estos acoplamientos se utilizan por lo general con una brida de
dos piezas y un anillo para acoplar mangueras de alta presion y gran
tamafio.(Creus Solé, 2011)

2.12.4. BRIDAS

Las bridas se utlizan para conectar mangueras y tubos de gran
didmetro a bloques, cuerpos de valvulas y otros componentes. Las bridas
pueden soldarse directamente a un tubo, o conectarse a un acoplamiento

de mangueras, y después atornillarse a un componente.

2.12.5. ANILLOS DE SELLOS

Los anillos de sellos como se muestra en la figura 2.40, tales como los
anillos téricos (O’ring) y los anillos de seccion en D (D’ring), se utilizan para

sellar una brida y su superficie de sellado.

Figura 2. 40 Anillos de sellos
Fuente: Rexroth, 2012
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2.12.6. CONECTORES ROSCADOS

Se utilizan tanto para las conexiones de tubos como de manguera. Su
uso por lo general esta limitado a las tuberias que tienen 1" o menos de
didmetro. Los conectores roscados de los sistemas hidraulicos por lo

regular se hacen de acero.

2.12.7. TIPOS DE CONECTORES ROSCADOS
a. DE ROSCA AMERICANA

MACHO DE SELLO ANULAR DE ROSCA RECTA SAE
e Se recomienda para lograr un control 6ptimo de las fugas en las
conexiones de lumbrera de los sistemas de presion media y alta. El
macho tiene una rosca recta y un sello anular.
eLa lumbrera hembra tiene una rosca recta y una ranura para el sello

anular como se muestra en la figura 2.41.

Figura 2. 41 Rosca americana
Fuente: Rexroth, 2012
JIC 37°

e Muy comun en sistemas hidraulicos.

e as mitades macho y hembra de las conexiones tienen asientos a 37°,
como se muestra en la figura 2.42.

»
Figura 2. 42 Rosca americana JIC 37°
Fuente: Rexroth, 2012

SELLO ANULAR DE SUPERFICIE

¢ El mejor control de fugas disponible.
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¢ El macho tiene una rosca recta y un sello anular en la superficie.
eLa hembra tiene una rosca recta y una cara plana torneada, como se

indica en la figura 2.43.

. GENHDO43 L
Figura 2. 43 Sello anular de superficie

Fuente: Rexroth, 2012

NPSM

¢ Se utiliza en algunos sistemas hidraulicos.

e a mitad hembra tiene una rosca recta y un asiento invertido a 30°. La
mitad macho tiene una rosca recta y un bisel interno a 30°. El sellado
se produce por la compresion del asiento de 30° en la camara, como
se indica en la figura 2.44.

Figura 2. 44 NPSM
Fuente: Rexroth, 2012

NPTF
¢ Se utiliza ampliamente.
elLa rosca es conica y el sellado se produce por la deformacién de las
roscas, como se indica en la figura 2.45.

Figura 2. 45 NPTF
Fuente: Rexroth, 2012

b. DE ROSCA ALEMANA

SERIE DIN 3901/3902

e Una mitad comin macho/ tres mitades hembra diferentes.
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e El macho tiene rosca métrica recta, un angulo comprendido a 24° y un
abocardado hundido.
eLa hembra puede tener un tubo, tuerca y manguito, sello esférico o

sello esférico con sello anular, como se indica en la figura 2.46.

Figura 2. 46 SERIE DIN 3901/3902
Fuente: Rexroth, 2012

SERIE DIN 7631/7647
¢ Se utiliza frecuentemente en sistemas hidraulicos.
e El macho tiene una rosca métrica recta y un cono hundido a 60°. La
hembra tiene una rosca recta y un asiento de sellado esférico, como

se indica en la figura 2.47.

&
Figura 2. 47 SERIE DIN 7631/7647
Fuente: Rexroth, 2012

c. DE ROSCA FRANCESA

SERIE MILIMETRICA Y GAZ
eMacho comun y dos hembras diferentes, como se muestra a
continuacion en la figura 2.48.
elLa serie milimétrica se utiliza en las tuberias de diametro exterior
métrico de nimero entero.
e La serie GAZ se utiliza con tuberias de diametro exterior con nimeros
fraccionarios.

Figura 2. 48 Rosca milimétrica
Fuente: Rexroth, 2012
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2.12.8. LOCALIZACION Y SOLUCION DE PROBLEMAS Y ATENCION
TECNICA PARA TUBERIAS Y CONEXIONES

Es posible que sea necesario darle servicio frecuentemente a las tuberias y
conexiones hidraulicas, especialmente en las maquinas que realizan

trabajos severos.

a. FALLAS EN LAS TUBERIAS
¢ Se producen fugas en los tubos o las mangueras.
e Los tubos o las mangueras se parten o se revientan.

el as soldaduras y las conexiones se rompen.

Tabla 2. 1 Fallas de tuberias y conexiones

Tuberias Conexiones

Abrasion Montaje o instalacion
Dafio externo inadecuada

Exceso de temperatura Par de apriete incorrecto
Exceso de presion Sellos dafiados

Fatiga o envejecimiento Exceso de presién
Tendido incorrecto Exceso de temperatura
Tuberia inadecuada para la

aplicacion

Fuente: http://www.ceduc.com

b. SENALES DE FALLA
e Fuga de aceite de la tuberia o la conexion.
e Acumulacioén de suciedad alrededor de las conexiones.

e Manguera deshilachada.

c. OPCIONES DE SERVICIO
e Conexion con fuga
e\olver a apretar.
e Remplace los sellos o conector, el conjunto de tubo 0 manguera.

e Reconstruya con manguera y acoplamiento reutilizable.
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d. SELECCION DE LA MANGUERA CORRECTA
e Remplace siempre las mangueras con mangueras del mismo tamafo
y tipo que la original.
eUna manguera de repuesto que sea demasiado pequefa limitara el
caudal, ocasionando un recalentamiento y pérdida de presion.
e Una manguera de repuesto que no tenga la suficiente capacidad de

presién constituye un serio peligro de seguridad.
2.13. MANOMETRO

Con este dispositivo como se indica en la figura 2.49.y 2.50 se mide la
sobrepresion de servicio en la instalacion con respecto a la presion
atmosférica. La medicion se realiza mediante un muelle tubular o placa
elastica. Estos dispositivos de medicion se llenan con liquido(generalmente
glicerina) para su amortiguacion cuando debe medirse la presion en puntos
con elevada carga dinamica. Ello ocurre cuando se realizan cambios
descargas frecuentes y rapidas, en caso de picos de presion, vibraciones y
pulsaciones. Los mandémetros de presion dinamica se emplean paramando
y regulacion de la instalacion hidraulica, pueden ser equipados con

contactos eléctricos de valores limites.(Creus Solé, 2011)

Figura 2. 49 ManOmetro
Fuente: Creus Solé€, 2011

2.13.1. SIMBOLO

Figura 2. 50 Simbolo manémetro
Fuente: Creus Solé, 2011
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2.14. COMPONENTES ELECTRICOS

En cual se tomara varios aspectos de acuerdo al que sea aplicado como es

el motor eléctrico, Breaker de seguridad y cables de conexion eléctrica.

2.14.1. MOTOR ELECTRICOTRIFASICO

Se manifiesta en la figura 2.51. Se fabrican en diversas potencias,
desde una fraccion de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza
(HP), se los construye para practicamente, todas las tensiones
y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a menudo, estan equipados
para trabajar a dos tensiones nominales distintas. Se emplean para
accionar maquinas-herramienta, bombas, montacargas,  ventiladores,

gruas, maquinaria elevada, sopladores, entre otros.

a. FUNCIONAMIENTO

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del
motor, en el estator se origina un campo magnético que induce corriente en
las barras del rotor. Dicha corriente da origen a un flujo que al
reaccionar con el flujo del campo magnético del estator, originara un par
motor que pondra en movimiento al rotor. Dicho movimiento es continuo,
debido a las variaciones también continuas, de la corriente alterna trifsica.
Los componentes del motor eléctrico se indican a continuacion en la figura
2.51

3 fases (bpo de motor)  Frecuencia de operactn

Norma de
Comstrucaon

Aor 50 Hz 1EC 341
5 Revoluoones
Potencial L Nomnaies
> 15 KW 2910 oy de
TG Cos § = 0.904 POUNSA

czz - eee) (A A REE) [} =y

— omplo o do wi pacf cwactoill  Grado d Proteceitn

ostrella trianaulo

Figura 2. 51 Motor eléctrico trifasico
Fuente: Wildi T., 2007

b. EL ESTATOR

Esta constituido por un enchapado de hierro al silicio, introducido

generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado. El enchapado


http://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/bombas/bombas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
http://www.monografias.com/trabajos/metalprehis/metalprehis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
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es tiene una ranura, la cual sirve para insertar alli las bobinas, que a su vez

se construyen con alambre de cobre, de diferentes diametros.

c. EL ROTOR

Es la parte movil del motor. Esta formado por el eje, el enchapado y
unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A
este tipo de rotor se le llama de jaula de ardilla o en cortocircuito porque el

anillo y las barras que son de aluminio, forman en realidad una jaula.

d. LOS ESCUDOS

Estan hechos con hierro colado (la mayoria de veces). En el centro
tienen cavidades donde se incrustan cojinetes de bolas sobre los cuales
descansa el eje del rotor, como se muestra en la Figura 2.52. Deben estar
siempre bien ajustados con respecto al estator, porque de ello depende
que el rotor gire libremente, o que tenga "arrastres” o "fricciones".(Wildi,
2007)

Carcasa

Estator

AT

=
=
=
.\o\
e

Figura 2. 52 Componentes motor eléctrico
Fuente:www.macroelectric.com

2.14.2. BREAKER DE SEGURIDAD

Como se muestra en la figura 2.53. Es de mucha importancia ya que en
Su interior consta con un relé el cual cuando esta a su maximo nivel de
amperaje (60 Amperios) este se activara y hara que se corte la
alimentacion en el sistema; evitando que el motor eléctrico haga
sobresfuerzo y llegue a quemarse. Todos los bloques de contactos pueden
ser montados lado a lado y/o en tdndem para reducir el espacio requerido
en el gabinete. Para uso rudo, a prueba de aceite, polvo y agua sin
caparazones. La posibilidad de poner capas de diferentes colores, provee

mayor flexibilidad y reduce la cantidad en el inventario. Montaje de los


http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#COBRE
http://www.monografias.com/trabajos13/tramat/tramat.shtml#ALUMIN
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bloques con un solo tornillo de apriete para agilizar la instalacion.(Wildi,
2007)

Figura 2. 53 Breaker de seguridad
Fuente: www.macroelectric.com

2.14.3. CABLES DE CONEXIONELECTRICA

Son materiales cuya resistencia al paso de la electricidad es muy baja. Los
mejores conductores eléctricos son metales, como el cobre, el oro, el hierro

y el aluminio, y sus aleaciones; como se muestra en la figura 2.54.

Figura 2. 54 Conductor eléctrico
Fuente: Basalla, 1991

Para el transporte de energia eléctrica, asi como para cualquier
instalacion de uso domeéstico o industrial como se indica en la figura 2.55.,
el mejor conductor es el cobre (en forma de cables de uno o varios hilos).
Aunque la plata es el mejor conductor, pero debido a su precio elevado no
se usa con tanta frecuencia. También se puede usar el aluminio, metal que
si bien tiene una conductividad eléctrica del orden del 60% de la del cobre,
es sin embargo un material tres veces mas ligero, por lo que su empleo
esta mas indicado en lineas aéreas que en la transmision de energia
eléctrica en las redes de alta tension. A diferencia de lo que mucha gente
cree, el oro es levemente peor conductor que el cobre; sin embargo, se
utiliza en bornes de baterias y conectores eléctricos debido a su durabilidad

y “resistencia” a la corrosién.(Wildi, 2007)
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Figura 2. 55 Conductor eléctrico varios hilos
Fuente: Wildi T., 2007

2.15. ESTRUCTURADEL SISTEMA ELECTROHIDRAULICO

2.15.1. CRUCETA DE TRANSMISION

El cardan como se indica en la figura 2.56., es un componente
mecanico que permite unir dos ejes no colineales. Su objetivo es transmitir
el movimiento de rotacion de un eje al otro a pesar de la no colinealidad. En
los vehiculos de motor se suele utilizar como parte del arbol de transmision,
gue lleva la fuerza desde el motor situado en la parte delantera del vehiculo
hacia las ruedas traseras. El principal problema que genera el cardan es
que, por su configuracion, el eje al que se le transmite el movimiento no

gira a velocidad angular constante. (Bawa, 2007)

B

Figura 2. 56 Cardan
Fuente: www.stagnaro.cl

2.15.2. CAJA REDUCTORA
Mecanismo que consiste, generalmente, en un grupo de engranajes,

con el que se consigue mantener la velocidad de salida en un régimen

cercano al ideal para el funcionamiento del generador. Usualmente una


http://es.wikipedia.org/wiki/Engranaje
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caja reductora cuenta con un tornillo sin fin el cual reduce en gran cantidad
la velocidad. Como se indica en la figura 2.57 este dispositivo que se usa
para cambiar la velocidad de transmision es el sistema planetario.(Bawa,
2007)

Figura 2. 57 Caja reductora
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W., 2014.

2.16. PERNOS

Los dos tipos basicos de pernos de alta resistencia son designados por
ASTM como A325 y A490. Estos pernos como se muestra en la figura 2.58,
tienen cabeza hexagonal y se usan con tuercas hexagonales no
terminadas. Pernos A325 son de acero con mediano contenido de carbono,
tratados al calor, su esfuerzo a la fluencia varia aproximadamente entre
5700 a 6470 kgf/cm? dependiendo del didmetro. Los pernos A490 son
también tratados al calor, pero son de acero aleado con un esfuerzo de
fluencia de 8085 a 9140 kgf/cm?, dependiendo del didmetro. Los pernos
A449 son usados ocasionalmente cuando se necesitan diametros mayores
de 1%4" hasta 3".

El esfuerzo de tension es la definicion de la fuerza que un material
puede soportar antes de sufrir una fractura, siempre se expresa en funcién
de una unidad de area. Ademéas del esfuerzo tensor, otros factores
mecanicos deben considerarse para realizar una conexion adecuada,
incluyendo el esfuerzo de deformacion y el correcto acomodo de todas las
partes de la conexion. Con el disefio apropiado, una conexién por tornillo
puede soportar cargas de trabajo mucho mayores que las esperadas en su
ciclo de trabajo.(Bawa, 2007)


http://es.wikipedia.org/wiki/Tornillo_sin_fin
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_planetario_(Ingenier%C3%ADa_mec%C3%A1nica)
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I

Figura 2. 58 Pernos
Fuente:www.sodiper.cl

2.16.1. CARGA MAXIMA DE UN PERNO GRADO 8

Para determinar la carga maxima a la que se puede someter el perno, se
multiplica el area de la seccion transversal del vastago por el esfuerzo a

tension del material, como se puede apreciar en la Figura 2.59.

Figura 2. 59 Pernos grado 8
Fuente: www.sodiper.cl

2.17. MALLA PERFORADA

Con esta nueva asociacion Laminas Perforadascomo se indica en la
figura 2.60. Se consolida una vez mas en el mercado y se trata de poner
dia a dia a la vanguardia en lo que a nuevos materiales y uso de laminas
se refiere, asi como son:

e Proceso de alimentos

e Filtros

e lluminacién

e Disefios arquitectdnicos

e Farmacéutica
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e Automotriz

e Disefios de fabricacién especial.

.\ & ‘ 51
Figura 2. 60 Lamina perforada
Fuente:www.ladesa.com

2.18. SOLDADURA

Es un proceso de fabricacion en donde se realiza la union de dos
piezas de un material como se muestra en la figura 2.61., usualmente
logrado a través de lacoalescencia, en la cual las piezas son
soldadas fundiendo, se puede agregar un material de aporte, que al
fundirse forma un charco de material fundido entre las piezas a soldar vy, al
enfriarse, se convierte en una union fija a la que se le denomina cordén. A
veces se utiliza conjuntamente presion y calor, o solo presion por si misma,
para producir la soldadura. Esto esta en contraste con la soldadura blanda
y la soldadura fuerte, que implican el derretimiento de un material de bajo
punto de fusién entre piezas de trabajo para formar un enlace entre ellos,

sin fundir las piezas de trabajo.(Riesco, 2012)

- ‘;}_’ : { ‘
‘.

Figura 2. 61 Arco elétrico
Fuente: Riesco, 2012

Principio general de la soldadura como se manifiesta en la figura 2.62: 1.-
Metal de base; 2.- Corddn de soldadura; 3.- Fuente de energia y 4. -Metal

de aportacion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proceso_de_fabricaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Coalescencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Fusi%C3%B3n_(cambio_de_estado)
http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_fuerte
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Figura 2. 62 Soldadura
Fuente: Riesco, 2012

2.18.1. ELECTRODO 7018 AGA

Bajo hidrogeno con revestimiento basico ideal para realizar uniones con
excelentes propiedades mecanicas y un rendimiento de 120%

aproximadamente; como se indica en la figura 2.63.

Figura 2. 63 Electrodo 7018
Fuente: Riesco, 2012

2.18.2. APLICACIONES

Aceros de alto contenido, maquinaria agricola, aceros estructurales,
recipientes y tuberias a presion, vagones de ferrocarril, grdas de pluma,
tanques, plataformas, aceros fundidos, partes para calderas e industrial

naval.

2.18.3. DATOS TECNICOS
¢ Presentacion: Electrodo (SMAW)
* Resistencia a la Tension: 78,000 Lb/Pulg?

¢ Tipo de Corriente: CD Electrodo Positivo (Polaridad Inversa)
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DIAMETROS Y AMPERAJES:

Tabla 2. 2Diametros y amperajes electrodo.

3/32" (2.4 mm) 80 - 100 amperes

1/8" (3.2 mm) 110 - 150 amperes
5/32" (4.0 mm) 140 - 200 amperes
3/16" (4.8 mm) 200 - 260 amperes
1/4" (6.0 mm) 210 - 350 amperes

Fuente: www.soldaduraszelecta.com/

2.19. PINTURA ELECTROSTATICA INDUSTRIAL

La pintura electrostatica como se muestra en la figura 2.64es un tipo de
recubrimiento suele ser utilizado para crear un acabado duro que es mas
resistente que la pintura convencional. Se consiguen excelentes resultados
tanto en términos de acabado y sellado hermético. En la industria
manufacturera se encuentra una amplia aplicacion, de hecho, desde un
punto de vista cualitativo, es mas facil de aplicar, y desde un punto de vista
ecologico, no crea ningun problema para los operadores y el medio
ambiente. Se puede aplicar a los siguientes materiales tales como el acero,
aluminio y metales galvanizados. Con los colorantes se pueden obtener

todos los matices de color, incluso la gama de RAL 7032. (Lesur, 2000)

Figura 2. 64 Pintura electros:fética industrial
Fuente: Lesur, 2000

2.19.1. SECTOR INDUSTRIAL

En el sector industrial hay diferentes aplicaciones como: lamina,
tuberia, platina y perfileria, maquinaria, herramientas, imprimaciones
anticorrosivas, andamios, piezas metallrgicas, vigas, planchas, formaletas,
estanterias, ductos, cafos, tuberias, galpones, silos, electrodomésticos,
partes y piezas de automoéviles, tejas metalicas onduladas y acanaladas,

ductos de ventilacién; como se muestra en la figura 2.65. (Lesur, 2000)



Figura 2. 65 Pintura elecfrostética industrial prensa
Fuente: Lesur, 2000

a7
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CAPITULO 3

DISENO Y ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS
3.1.INTRODUCCION

Para el disefio y andlisis las estructuras se someten a un proceso de
certificacion mediante calculos de ingenieria, para corroborar las medidas y
evitar el colapso futuro del sistema. Cabe resaltar que con el desarrollo de
la tecnologia, en la actualidad, se hace uso tanto para analisis como para
justificacién, modelos matematicos mas desarrollados, mediante la

aplicacion de programas de computacion.

El objetivo de este proceso es, certificar que los modelos matematicos
utilizados para el dimensionamiento de los elementos de la prensa

hidraulica, son adecuados.

Para el analisis del presente trabajo se realizara el modelado del
disefio y el analisis de elementos finitos FEA, previamente corregido y
probado, en el software de disefio mecanico DESSAULT SYSTEMS
SOLIDWORKS.

El programa constituye una ayuda adicional para el disefio de
elementos, pues permite simular variaciones en las condiciones de
operacion, hasta el caso ultimo donde se presenta la falla del elemento.
Ademas, otro factor clave para la adopcion de esta herramienta es la

rapidez de realizacion del calculo.

Ademas su uso, permite realizar el contraste de los resultados que se
obtuvieron al usar el método tradicional para disefio mecanico de
elementos de maquinas, donde se utilizan teorias de esfuerzos con el
objeto de dimensionar elementos y proveer factores de seguridad
adecuados para el confiable desempefio del equipo.

En el diseiio del presente proyecto se tuvieron en cuenta varios aspectos

necesarios para el desempefo adecuado de la prensa hidraulica, tomando
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en cuenta las necesidades presentadas por parte de la empresa, se tratd
de llegar a un disefio adecuado aplicable al entorno de trabajo en el que se

desempefiara la maquina.

3.2.PARAMETROS DE DISENO

Partiendo de los requerimientos de la empresa se han tomado en
cuenta varios aspectos para la seleccion de materiales y el disefio de la
prensa hidraulica, en la Figura 3.1 se observa el célculo del peso de la
estructura en el software de disefio; segun la aplicabilidad necesaria para la
remocién de pines de cadena de tren de rodaje, mientras que la Figura 3.2
se ilustra la ubicacion del centro de gravedad, a continuacion se describe

los parametros principales tomados en cuenta en el disefio:

ﬁmuam«m"] \r Recalcular ]
| ) Inchur sdidos/componentes ocultos
[ Crear operacién de centro de masa

[ Mostrar masa de corddn de soldadura
Informar de valores de coordenadas
relativos a:

Propiedades de masa de Prensa Ansys con hueco
terminado

Configuradidn: Prede
Sistema de coordenadas: - predeterminado -

- predeterminado - v

Masa = 1340.99 lbras

[Vohumen = 4766, 34 pulgadas clbicas
lirea de superfice = 18943.64 pulgadas cuadradas
(Centro de masa: ( puigadas )

X=-3517

Y=-9.31
2=3543

[Ees principales de inercia y principales de inerca: ( lbras * pulgadas a
Meddo desde ef centro de masa,

Ix=(-0.20,0.98,001) Px =508397.60

Iy =(-0.98, 0.20,0.01) Py = 1191103,32

1z=(0.01, 0.01, 1.00) Pz = 1563647.66

de inerda: (ibras * pugadas cuadradas )

Obtenidos en &l centro de masa y alneados con el sistema de coordenadas de res
Lox = 1162788.38 Lxy = -136213.79 Lxz = -5867.57

| Lyx = -136213.79 Lyy = 53684432 Lyz = 870204

Figura 3. 1 Peso de la prensa hidraulica
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

El peso de la estructura es de 1340.99 libras
Tonelaje maximo = 25000 Kgf
Peso de la estructura = 1340,99 Ib
Material = Acero ASTMA36



Centro de masa: (pulgadas)

X =-35.17
Y =-49.31
Z=35.43

50

L 33 28

Figura 3. 2 Centro de gravedad prensa
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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3.3.DISENO DE LA PRENSA HIDRAULICA

3.3.1. DISENO ESTRUCTURAL
a. DISENO DE VIGAS

CARGA SOPORTADA
P1
A B
X
[(mm] O 652.5 1306,
Load Diagram " in i fr {* mm i m

| Loads E” Reactions El

Click on an area for more details l
61.3 61.3

0.0
-61.3
-61.3
X
(mm]
|5hearDiagram m " lbs " kipg M i+ kM
40.0
0.0
® 0.0

(mm)]

Figura 3. 3 Disefio de vigas en la prensa
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.3 se ilustra la carga aplicada en la viga y las reacciones
resultantes en los extremos de la misma (ANEXO AX04)

P =61,3kN
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b. COLUMNAS
Perfil IPN 10 X 5 %
ACERO ASTM A-992

h

- }<
v
F

Jmi]

Figura 3. 4 Cargas aplicadas en la prensa
Elaborado por: www.dipacmanta.com

En la figura 3.4 se ilustra la forma del area de seccion transversal de las

columnas de la estructura de la prensa hidraulica.

Ix = 11260 cm*
Iy = 3920 cm*
A = 106 cm?

RADIO DE GIRO RESPECTO A X-X' (ANEXO AXO01)

ex= [ty

Ecuacion 3.1 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 232)

Donde:
rx = Radio de giro respecto del eje x.(cm)
Ix = Inercia respecto del eje x.(cm?)
A = Area de seccién. (cm?)

— [11260cm*
™= J /106 cm?

rx = 10,30 cm
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CALCULO DEL RADIO DE GIRO

RADIO DE GIRO RESPECTO A Y-Y' (ANEXO AXO01)

ry = ’IY/A Ecuacion 3.2 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006,

pag. 232)

Donde:
ry = Radio de giro respecto del eje y.(cm)

ly = Inercia respecto del eje y.(cm?)

A = Area de seccién. (cm?)

— [3920cm*
y= J /106 cm?

ry = 6,08 cm

ry < rx SE ESPERA PANDEO RESPECTO A Y-Y'

RELACION DE ESBELTEZ

S s

— | i
Articulgda-articulada  Empotrsda-empolrada Empotrada-libre Enl*m:rada-um-..hﬁ
K=10 K=05% . K=21D W K=y

o
K=LD K o= 063 K=210 H=0E

Figura 3. 5 Constante K
Fuente: Roberth L. Mott
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En la figura 3.5 se observa constante K para diferentes tipos de montaje de

columnas.

le=KxL
Ecuacién 3.3 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 234)

Donde:
le = Longitud especifica. (cm)
K = Constante de tipo de montaje de columnas.

L = Longitud de la columna. (cm)

le =0.65* 210 cm = 136,5 cm

le
ry
Ecuacion 3.4 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 234)

Reles =

Donde:
Reles= Relacion de esbeltez.
le = Longitud especifica.(cm)
ry = Radio de giro respecto del eje y.(cm)
Rel.. — 136,5 cm
Cles = 76,08 cm
Rel,, = 22,45

CONSTANTE DE COLUMNA

2 * E

C- =
C sy

Ecuacién 3.5 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 234)
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Donde:
C.= Constante de columna.
Sy = Limite elastico. (psi)

E = Mddulo de elasticidad.(psi)

|2+ 30000000 psi
- 36000 psi

Cc = 128,25
Rel.; < C.Columna Corta se empleara la formula de J.B. Johnson

CARGA CRITICA

Sy - Rel?
P.. = ASy Il_ul

4m?-E

Ecuacién 3.6 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 239)

Donde:
P.= Carga critica. (N)
Sy = Limite elastico. (N/mm?)
E = Médulo de elasticidad.(psi)
A = Area de seccién. (mm?)

Relss= Relaciéon de esbeltez.

Poy = 1060 mm? - 248,21 |1 — 6000 pst - 22.45°
o = mm - 4 2 - 30000000 psi

P, = 263102,6 N [1 — 0,01531]

P.. = 259071,93 N = 259,07 KN
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CARGA ADMISIBLE

Ecuacion 3.7 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 239)

Donde:
P.= Carga critica. (N)
Pa = Carga admisible. (N)
N = Factor de seguridad.
Pa — 259,07 KN
A=
Pa = 64,76 KN

CARGA APLICADA

P = 61,3 KN Carga aplicada en cada extremo

P < Pa

Es factible el disefio porque la presiéon aplicada en cada extremo de la
mesa soporte es menor que la presion admisible calculada anteriormente;
por lo tanto se cumple con los requerimientos para proseguir con el disefio

asistido por computador CAD y analisis de elementos finitos FEA.
Donde:

P = Presion aplicada

Pa = Presion admisible

CALCULOS DE PERNOS DE SUJECION DE LA MESA

Al colocar 2 pernos en cada extremo de la mesa, se obtiene que en cada

extremo de la mesa soporta una carga de R1=6250 kgf
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Esta carga para 2 pernos es:

R1

1:Iperno = 7
6250 kgf
perno — T

Foermo = 3125 kgf = 6875 Ibf

Para estimar diametro seleccionado se hacen los calculos y las
verificaciones necesarias, y si después de esto se encuentra que el perno
esta sobredimensionado o no cumple los requisitos, se determina un nuevo
diametro (0 se selecciona un nuevo material del perno) y se hace

nuevamente los célculos.
DETERMINACION DELAREA DE SECCION TRANSVERSAL

Se aplica la ecuacion para traccion inicial desconocida.

6Fe \/3
1= (Gensy)

Ecuacion 3.8 (Faires, Disefio de elementos de maquinas, 2003, p4g.201)

Donde:
At = Area de secci6n transversal. (in%)
Fe = Fuerza empleada sobre el perno. (Ibf)

Sy = Resistencia de fluencia minima a la traccion. (ksi)
Se selecciona un perno de alta resistencia SAE grado 8. En el ANEXO AX
10 se encuentra las propiedades para pernos con tamafos desde 1/4 in

hasta 1 Y2 in:

Entonces, se remplazo:
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e ( 6 x 6875 Ibf )2/3
~ \(in~1)130.000 ksi

At = 0,4652 in”
SELECCION DEL PERNO EN BASE AL DIAMETRO
Se calcula el diametro del perno en base al area obtenida anteriormente:

At_‘l‘[DZ
4

Despejamos el D para obtener el didmetro del perno requerido:

D =,/0,5923in?
D = 10,7696 in

Seleccionamos un perno unificado de diametro d =1” in, ya que éste es el

mas cercano, por encima, al diametro requerido.

3.3.2. CALCULO DE LA UNIDAD DE POTENCIA HIDRAULICA
a. CALCULO DEL SISTEMA HIDRAULICO

AREA DEL PISTON DEL CILINDRO HIDRAULICO

r =5,08cm
A =T *r?

Ecuacion 3.9 (Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. Ap.)
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Donde:
A= Area del pistdn del cilindro hidraulico. (cm?)
r = Radio del pistdn del cilindro hidraulico. (cm)
A =1« (7,62 cm)?

A = 182,41 cm?

PRESION NECESARIA PARA GENERAR 25 TONELADAS

Ecuacion 3.10(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 12)

Donde:
P = "Presién. (Kgflcm?)
A= Area del pistdn del cilindro hidraulico. (cm?)
F = Fuerza. (Kgf)
_ 25000 Kgf
P= /182,41 cm?

Kgf .
P = 137,05—= = 1949.34 psi
cim

Calculo de la potencia requerida en la presion de la prensa hidraulica
(ANEXO CX02)

Datos iniciales: con los datos obtenidos del piston seleccionado
Lllenado = 23,625 in (600 mm)

Djpe = 61in (152,4 mm)
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Volumen de llenado del piston:

1tD?
VLLENADO = T(LLLENADO)

Ecuacion 3.11(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 13)

Donde:
D = Diametro del piston del cilindro hidréulico. (in)
Vi enano= Volumen de llenado. (in®)

L.Lenapo= Longitud de de llenado. (in)

1-[62 .2 . .3
VLLENADO = T 1n (23,6 ln) = 667,27 n

Para convertirla unidades de galdn (gl) las pulgadas cubicas;

1gl=231in°

1 gal
ViLenapo = 667,27 in® <L

231 in3) =258l

Presion propuesta en el piston:

P = 1949,34 psi

Gasto volumétrico, basando tiempo de llenado con valor comercial de 25

segundos:

. 60V
V= LLENADO
t
Ecuacioén 3.12(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 13)

Donde:
V = Gasto volumétrico. (GPM)

t= Tiempo de llenado. (s)

. 60 (2,88 gal
v - 20 (288 gal)

= 6,91 GPM
25 seg
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POTENCIA HIDRAULICA REQUERIDA BASADA EN LA PRESION

EJERCIDA POR EL PISTON

P XV
Ph = L;.ENADO

Ecuacién 3.13(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 200)

Donde:
Vi1 enapo= Volumen de llenado. (in®)
t= Tiempo de llenado. (s)
P = Presion (psi)

b (667,27 in3

Ib in
Ph = 1949,34 — = 52029,44 —
in2 25s S

Para la conversion en HP primero se convierten en libras-pie;

Ibin/ 1ft Ibft{ 1HP
( - ) = 8,67 HP
12 in

Ph = 52029,44 — = 433578 — | —=
s s \500=—

Potencia sugerida de la bomba con una eficiencia del 85%; basada en la

potencia hidraulica:

" n

PR

Ecuacion 3.14(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 200)

Donde:
PR= Potencia real. (Hp)
n= Eficiencia.

Pw = Potencia hidraulica. (Hp)

21,13
R =

0.85 = 10,2 HP

n=85%
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Potencia sugerida para la bomba, con una eficiencia del 85%, basada

en el gasto volumétrico:

. V (P)(0.000583)
B n
Ecuacion 3.15(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 203)

Donde:
PR= Potencia real sugerida. (Hp)
n= Eficiencia.
P= Presion. (Hp)
V = Gasto volumétrico. (GPM)

p _ 691 GPM (1949,34)(0.000583)

=9,23 HP ~ 10 HP
0,85

CALCULO DE LA TUBERIA
Datos sugeridos para evitar la turbulencia en el flujo y pérdidas de presion
v=4.5m/s
Transformacion de GPM a m3/s

6.309X107> m3/s
1GPM

Q = 6,91 GPM = 4,35x10"* m3/s

Se despeja el didametro de la siguiente formula

_ mD?
4
Ecuacion 3.16 (Mott, Mecéanica de fluidos, 2006, pag. ap.)

Donde:
D = Diametro de tuberia. (m)

A= Area de secci6n. (m?)
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Q =Av
Ecuacion 3.17(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 289)

Donde:
Q = Caudal. (m*/seqg)
A= Area de seccion. (m?)

v = Velocidad sugerida (m/s)

Remplazando se obtiene:

_mD?
Despejando el diametro:
4
Di= |
v

] 4-4,35x10*m3 /s
Di = = 0.011m

m-4,5m/s
Conversion del diametro a pulgadas

1
0.011m ( ) = 0,43 in = Ein

0,0254 m

Se calcula el nimero de Reynolds

Ecuacion 3.18(Mott, Mecanica de fluidos, 2006, pag. 230)

Donde:
Re = Numero de Reynolds.

i = Viscosidad dinamica del fluido. (m?/s)
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v = Velocidad sugerida del aceite. (m/s)
p = Densidad especifica del aceite hidraulico.

D = Diametro de la tuberia. (m)

_ (870)(4,5m/s)(0.011m)
€= 0,1 m?2/s

= 430,65

430,65 < 2000 Flujo laminar

b. DISENO DEL CIRCUITO HIDRAULICO

TIEMPOS DE FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA HIDRAULICA

Carrera de trabajo.- En la figura 3.6 se ilustra el funcionamiento del
sistema es el mismo hasta la valvula distribuidora la cual cambia la posicion
de (2 a 1) por medio de mando hidraulico con lo que el fluido pasa al
cilindro, realizando la carrera de trabajo. El fluido que sale del cilindro
retorna al depdésito.

Wangmstro CHIndro de gobis stecto

y, ] al
b 3
LK
0100 Bar
? @
Manomestro
Deposti stmodarko

Figura 3. 6 Salida del cilindro hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Reposo.- Mientras que en la figura 3.7 el motor eléctrico (M) se
encuentra en funcionamiento mueve a la bomba hidraulica la cual es la
encargada de transformar la energia hidraulica en energia mecénica, dicha

bomba se suministra de fluido a través del tanque hidraulico.

La bomba hidraulica al generar presion envia a la valvula limitadora de
presién, la cual protege a la bomba hidraulica de cualquier exceso de
presion que pueda existir en el sistema, luego la presion regulada llega al
mando hidraulico la cual debe estar en posicion 2 para que el fluido retorne

al deposito.

Mznomstro CHIndro e dobls sfecto

al

0.38 Psi

¥
ol
=

o
Manomstro

Depostin atmosarice

Figura 3. 7 Reposo cilindro hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Retorno. De igual forma en la figura 3.8 se ilustra que el
funcionamiento es el mismo para mando hidraulico, pero esta se coloca en
la posicion (3), con esta accion el fluido entra al cilindro y realiza el
recorrido de retorno, el fluido que sale por el cilindro por la otra parte al

mando hidraulico lleva el fluido directo al depdsito.
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Manomstro Clindro ds dobis sfacto

96.78 Psi

Depoctn atmosrarico

Figura 3. 8 Retorno del cilindro hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

3.3.3. ANALISIS DE ELEMENTOS FINITOS
a. ANALISIS DE LA ESTRUCTURA PRIMARIA

El material seleccionado es ampliamente utilizado en diferentes tipos de
estructuras por sus propiedades de resistencia adecuadas y su relacion
peso-elasticidad que hacen del mismo un material adecuado para esta
aplicacién ya que ofrece un limite elastico de 250 MPa como se observa
en la tabla 3.1 el material permite un amplio rango para el disefio de la
maquina. (ANEXO AX03)

Tabla 3. 1 Propiedades del material

NOMBRE ASTMA36 ACERO
Tipo de modelo Isotrépico elastico lineal
Limite elastico 250 N/mm”2

Limite de tracciéon 400 N/mm~2

Modulo elastico 200000 N/mm~2
Coeficiente de Poisson 0,26

Densidad 7850 g/cm”3

Modulo cortante 79300 N/mm”2

Fuente: Dessault Systems Solidworks
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b. FUERZA APLICADA A LA ESTRUCTURA

Mombre de modelo: Ensamblaje prensa analisis
Mombre de estudia; malla fina estudio 2

Tipo de resuttado: Static tensidn nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 149075

Fuerza/Torsién Detalles LS4
Mombre de estudio | malla fina estudio 2 [-Predeterminado-]
Mombre de carga Fuerza-1 [:Total: 26000 kgf:] 568597160
Entidades 2 carals]
Tipo Aplicar fuerza normal 497522520
Walor 26000
Unidades Metric [G) 426844 7830
|dentificador 2

|25 537 324 0

P

Limite eldstico: 250.000.000,0

Figura 3. 9 Fuerza aplicada 25 Toneladas
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.9 se puede observar que la fuerza aplicada sera de 25
toneladas distribuidas en la estructura primaria para poder realizar los
trabajos de remocién de pines de cadena de tren de rodaje, y obtener un
rendimiento O6ptimo de la maquina partiendo del disefio de la estructura
para que pueda soportar estas cargas a las que se va a encontrar sometida
la misma. (ANEXO AX03)

c. INFORMACION DE MALLA DE LA ESTRUCTURA

Malla Detalles - X

Mombre de estudio malla fina estudio 2 [-Predeteminado-]
Tipo de malla Malla sélida

Mallador utiizada talla estandar

Transicion automatica Dresactivar

Incluir bucles automéaticos de malla Desactivar

Puntos jacobianos 4 puntos

Tamafio de elemantos 1.30682 in

Tolerancia 0.0653403 in

Calidad de malla Elementos cuadriticos de alto orden
Nimera total de nados 83884

Ndmero total de elementos 40324

Cociente de aspecto maximg 13.014

Parcentaje de elementas

con cocients de aspects < 3 &2
Porcentaje de elementos 0102
coh cociente de aspecto > 10

% de elementos distorsionados 0

[Jacobiana)
Fiegenerar la malla de piezas fallidas con malla incompatible | Desactivar

Tiempa para completar la malla (hhmm:ss) 00:00:27
Nombre de computadara LUSER
N

.

*Trimétrica

Figura 3. 10 Malla de solido
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Tabla 3. 2 Informacién Malla

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla estandar

Puntos Jacobianos 4 Puntos

Tamafo de elemento 1.30682 in

Tolerancia 0.0653489 in

Calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden
Ndmero total de nodos 83884

Numero total de elementos 40324

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Para el andlisis se realiz6 un mallado como se ilustra en la figura 3.10 a
partir de las condiciones necesarias y tomando en cuenta todos los factores
que podrian ocasionar algun tipo de problema en la operacion de la
maquina para obtener resultados fiables se realiz6 una malla de alta
calidad de elementos cuadraticos de alto orden de 40324 elementos que
permitird realizar un analisis detallado de la estructura en cuestiéon como se

muestra en la tabla 3.2.

d. ESTUDIO DE TENSION DE VON MISES DE LA ESTRUCTURA

En la figura 3.11 se observa el andlisis de esfuerzos de Von Mises el cual
se realiz6 mediante el software CAE SOLIDWORKS el cual arrojo los

siguientes resultados.

von Mises (N/m*2)

85.289.576,0

' 781821120

. 710748480

. B3.967.180,0
. 56.859.716,0
. 497522520
. 426447880
. 355373240
. 28.4298558,0

. 213223940

14.214.929,0
7107 4645
00

— Limite eldstico: 250.000.000,0

Figura 3. 11 Esfuerzo méaximo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Tabla 3. 3 Tension VON MISES

Nombre Tipo Min. Max.
VON: Tensiéon de von 0 N/m”2 8.5289e+007 N/m”2
Tensiones Mises

Nodo: 15460 Nodo: 11836

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Esfuerzo max. 85.289 MPa

El andlisis presenta una idea clara de que el disefio tiene una
resistencia adecuada a la tension, ya que el limite elastico tiene un valor de
250 MPa. y la estructura se encuentra sometida a un esfuerzo maximo de
85.289 MPa, valor que permitir4 evaluar el sistema mediante el calculo del

factor de seguridad como se muestra en la tabla 3.3.

e. ESTUDIO DE DESPLAZAMIENTO DE LA ESTRUCTURA

URES (mm)
1.551e-001
l 1.422e-001
. 1.292e-001

. 1.163e-001

. 1.034e-001

. 9.047e-002
7.754e-002

H 6.462e-002
. 5.170e-002

. 3877e-002

2 .585e-002

1.292e-002

1.000e-030

Figura 3. 12 Desplazamiento unitario del solido
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Tabla 3. 4 Desplazamientos

Nombre Tipo Min. Max.
URES: Desplazamiento 0 mm 0.1551 mm
Desplazamientos resultante

Nodo: 893 Nodo: 10037

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

El estudio permite valorar los desplazamientos maximos que podrian
darse en la estructura cuando se someta a la carga de 25 toneladas ofrece
un valor que se ilustra en la figura 3.12, con este valor se puede dar como
resultado que el disefio es el adecuado y la estructura tiene los parametros
necesarios para las aplicaciones que se requiera someter a la maquina

como se muestra en la tabla 3.4.

Limite de deflexion recomendados. Es responsabilidad del disefiador
especificar la méxima deflexion permisible de una viga de maquina, chasis

0 estructura.

Pieza general de maquina

plg mm . .
Ymax = 0.0005 a O.OOSpTg Oﬁ de longitud de viga
Precisién moderad
— 0.00001 2 0.0005 28 0 ™™ delongituddevi
Ymax = Y. a V. plgomm elongitu eviga

Alta precision

plg mm . .
delongituddeviga

Ymax = 0.000001 a 0.00001 @0 —

Este desplazamiento de 0.1551mm esta dentro de los limites de deflexion
recomendado para maquinas de precision moderado.(Mott, Resistencia de
Materiales, 2006, pag. 431)

Ymax = Limite maximo de flexién recomendado
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0.0005mm

i = 1305 = 0.652
Yméx = 1im de longitud X mm mm

Ymin = Limite minimo de flexién recomendado

0.00001mm

= - x 1305mm = 0.013mm
mm de longitud

Ymin

f. FACTOR DE SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA

FDS
100.00
91 .67
83.33
. 75.00
6667
58.33
| 5000
41 67
33.33
. 25.00

16.67

I 8 .33
0.00

Figura 3. 13 Factor de seguridad
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 3. 5 Factor de Seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 2.93 6.104
seguridad Nodo: 11836 Nodo: 15460

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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El factor de seguridad después del analisis de esfuerzos de Von Mises
cumple satisfactoriamente los requisitos para someter la maquina a

funcionamiento continuo como se observa en la tabla 3.5.

Factor de seguridad (FDS)=—4mit__

OVon Mises

Ecuacion 3.19(Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 144)

El factor de seguridad esta sujeto a varias interpretaciones de disefio las

cuales son:

e Un factor de seguridad inferior a 1.0 en una ubicacion significa que

el material que se encuentra en esa ubicacién ha fallado.

e Un factor de seguridad de 1.0 en una ubicacion significa que el

material que se encuentra en esa ubicacion ha empezado a fallar.

e Un factor de seguridad superior a 1.0 en una ubicacion significa que

el material que se encuentra en esa ubicacion es seguro.

e El material que se encuentra en una ubicacion empezara a fallar si
aplica nuevas cargas iguales a las actuales multiplicadas por el

factor de seguridad resultante.

Dentro del software utilizado, el asistente de evaluacion de disefio
evalla el factor de seguridad por medio de colores, se muestra las regiones
del modelo con FDS inferiores al valor especificado con color rojo (regiones
no seguras) y las regiones con factores de seguridad superiores con azul

(regiones seguras) como se ilustra en la figura 3.13.

Resistecia

FDS= WEcuacién 3.19(Mott, 2006)
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250 MPa
FDS= =2
85289 MPa

FDS=2,93

g. DIAGRAMA DE CONVERGENCIA DE LA ESTRUCTURA

Diagrama de convergencia

90

80 —
70

60 /
20 /

30 ’,

20
10

Esfuerzos en Mpa

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000 35000 40000 45000

Elementos

Figura 3. 14 Diagrama de convergencia
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.14se puede evidenciar que el andlisis se torna mas
efectivo dependiendo del nimero de elementos analizados en el software
de disefio, para que el disefio sea el adecuado se toma como referencia el
punto de mayor numero de elementos con 40324 elementos y un esfuerzo

de 85.289 MPa., que es el que mas se acerca a la realidad.

h. ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL SOMETIDA A FATIGA

PARAMETROS DEL ESTUDIO DE FATIGA

El estudio de la estructura sometido a fatiga permite valorarla cuando
se le aplican cargas ciclicas que podrian afectar el desempefio y ocasionar
el fallo en la estructura aun cuando cumpla los requerimientos del factor de
seguridad en la tabla 3.6 se muestra los parametros del estudio de fatiga

realizado a la estructura primaria.
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Tabla 3. 6 ParAmetros del estudio de fatiga

Nombre de estudio

Tipo de analisis

Interaccion entre sucesos

Calcular tensiones alternas usando
Correccion de la tensién media

Estructura primaria
Fatiga(Amplitud constante Base 0)
Aleatoria

Tensién equivalente (von Mises)
Gerber

Factor de reduccién de resistencia ala 1

fatiga

Vida infinita 1e+009 Ciclos

Fuente: ANSYS Workbench Studio

Como se muestra en la figura 3.15 para el andlisis de fatiga se utilizd

una carga ciclica de amplitud constante con base cero la cual permitira

evaluar la estructura primaria cuando se aplica las 25 toneladas de carga

de manera ciclica en un margen de 25 toneladas a 0 toneladas

durantele+009 Ciclos, con esto se puede evaluar los ciclos de vida de la

estructura a mas del dafio que esta recibiria luego de aplicadas las cargas

ciclicas.
Constant Amplitude Load
Zero-Based
1,5
1,2
flq\hl / 7'\‘ Irr"‘\l .l’r'\\ / ™ I 7\\]
\ ' ! | P
0.8 [ I.'H \\ / H\I f ‘H f \ ,.‘f i [t HH \"l
'| u [ [\ [ [ [ [
| A T A T A o / foo
Jl ||'P IIII f | ! III ;K '|| lll III |lI ll'; I|'
D "1- | | | 1
’ Voo Voo Vo Vo Vo Vo Voo
Voo i { Voo v Vo | j' Vo
I'|_ ; W ! S i \ / W i
0, v - v . - v
04
0,8
1,2

Figura 3. 15 Amplitud de cargas ciclicas
Fuente: ANSYS Workbench Studio




75

En la figura 3.16 se observa la teoria de correccion de tension media
gue es necesaria ya que se utilizara cargas ciclicas de amplitud constante
con base cero, para lo cual se utilizo la teoria de Gerber, que es la

recomendada para materiales ductiles.

Mean Stress Correction Theory

SN-None Goodman Soderberg —e——— Gerber

Endurance

Figura 3. 16 Teoria de correccion de tension media
Fuente: ANSYS Workbench Studio

DANO ACUMULADO EN LA ESTRUCTURA

132 Max
8083831
L 77778031
| 65667631
|| 5558603t
Ul 4aadae31
L 33333631
L 22222031
11111e31
1000 Min

1000 Max
I 1000 Min

$ x
1,000 (m) 2

Figura 3.17 Dafio acumulado escala 1 vs. 100
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

0,500 0,500
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En la figura 3.17 se puede apreciar el dafio acumulado en la estructura
sometida a 1e+009 ciclos para efectos de visualizaciéon se utilizO una
escala de 100 que multiplica la carga y ciclos para poder identificar las
regiones que estardn expuestas a dafios al aplicar las cargas sobre la
misma la escala fue utilizada ya que sin ella la estructura no fallaria con

cargas ciclicas de acuerdo al analisis realizado.

VIDA TOTAL DE LA ESTRUCTURA

1,000 (m)

0,500 0,500

Figura 3.18 Vida total ciclos soportados escala 1 vs. 100
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.18 se puede apreciar las partes de la estructura que al
ser sometidas a las cargas ciclicas tenderan a terminar su vida Gtil primero
las zonas marcadas con color rojo son las que consumiran su vida util
antes que las marcadas con color azul para efectos de visualizacién se
realizé el andlisis con una escala de 100 multiplicando asi los ciclos y
cargas para tener un panorama mas claro de la situacién ya que sin utilizar
la escala no seria posible visualizar estos efectos pues el sistema en si no

se ve afectado por la aplicacion de cargas ciclicas sobre el mismo.

FACTOR DE SEGURIDAD DE LA ESTRUCTURA SOMETIDA A FATIGA

En la figura 3.19 se observa el factor de seguridad de la estructura

sometida a fatiga, la cual presenta un valor minimo de 2,88 luego del
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estudio de fatiga lo cual demuestra que la estructura soportara las cargas

ciclicas aplicadas a la misma sin sufrir fallos.

12,8814 Min
o

1,000 {m)
0,500

Figura 3. 19 Factor de seguridad en fatiga
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

ANALISIS DE LA CURVA SN

OO oo e RS R R SRR s I TR SRR :

Tonsidn alterna(Nim'"2|
2

1.00-08 + + + i
1.00-02 1.00-03 1.00-04 1.00-05 1.00-086

Ciclos{N/A)

0.0

Figura 3.20 Curva SN de la estructura
Fuente: Dessault Systems Solidworks
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En la figura 3.20 se ilustra la curva SN la que muestra los valores de
tensién en contraposicion con el numero de ciclos a los que se van a
encontrar sometida la estructura; la zona que se encuentra sobre la curva
muestra los valores en los que la estructura presentaria fatiga mientras que
la zona bajo la curva es segura ya que la estructura no se encontrara
sometida a fatiga; mientras menor sea la tension aplicada el numero de
ciclos tendera al infinito lo que demuestra que con la carga a la que se
encuentra sometida la estructura tiende a soportar un nimero de ciclos

infinito, demostrando que el disefo es el adecuado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD A FATIGA

8,75e<5

7.5e+5

5,258+5

Available Life (cycles)
H

3,75e+5

2,5e+5

1,25e+5

PR R U U R R

W — A=A
0.5 25 5, 7.5 10, 12,5 15,

Loading History

Figura 3. 21 Sensibilidad a fatiga de la estructura
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.21 se puede observar la curva de sensibilidad a fatiga de la

estructura en el eje de las abscisas muestra la carga aplicada en diferentes
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porcentajes desde 50% hasta 1500% mientras que en el eje de las
ordenadas muestra la vida disponible en ciclos, de la imagen muestra
claramente que la estructura no presentaria fallos hasta una aplicarle una
carga de 250% donde la curva desciende mostrando los ciclos que
soportaria sometida a dicho esfuerzo.

i.,ANALISIS DE LA ESTRUCTURA DEL ACCESORIO

Tabla 3.7 Propiedades del material

NOMBRE ASTMA36 ACERO
Tipo de modelo Isotrépico elastico lineal
Limite elastico 250 N/mm~2

Limite de traccién 400 N/mm~2

Modulo elastico 200000 N/mm~2
Coeficiente de Poisson 0,26

Densidad 7850 g/cm”3

Modulo cortante 79300 N/mm”2

Fuente: Dessault Systems Solidworks

El material seleccionado es ampliamente utilizado en diferentes tipos
de estructuras por sus propiedades de resistencia adecuadas y su relacion
peso-elasticidad que hacen del mismo un material adecuado para esta
aplicacién ya que ofrece un limite elastico de 250 MPa como se observa en
la tabla 3.7 el material permite un amplio rango para el diseiio del
accesorio. (ANEXO AX03)

j. FUERZA APLICADA AL ACCESORIO

Figura 3. 22 Fuerza aplicada 5.5 Toneladas
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
En la figura 3.21 se puede apreciar que la fuerza aplicada sera de 5.5
toneladas distribuidas en la estructura del accesorio para realizar los

trabajos necesarios, y tener un rendimiento éptimo partiendo del disefio de
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la estructura para que pueda soportar las cargas a las que se va a
encontrar sometida la misma. (ANEXO CX02)

k. INFORMACION DE MALLA DEL ACCESORIO

Malla Detalles

p-x

Mombre de estudio

Tipo de malla

Mallador utilizado

Puntos jacobianos

T amafio mas. de elemento

Tamafio min. de elemento

Calidad de malla

Mdmero total de nodos

Mimero total de elementos

Cociente de azpecto marimo

FPorcentaje de elementos

coh cociente de aspecto < 3

Porcentaje de elementos

con cociente de aspecto » 10

% de elementos distorsionados

[l acobiana)

Regenerar la ralla de piezas falidaz con malla incompatible
Tiempo para completar la malla (hh:mnn:ss]
Mombre de computadora

E ztudio 1 [-Predeterminado-]

Malla sdlida

Malla bazada en curvatura

4 puntos

0.360912 in

0.120303 in

Elementos cuadraticos de alo arden
100630

EESE1

56437

93.7
]

0

Desactivar
000010
USER

);,J

Figura 3. 23 Malla accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 3. 8 Informacién malla accesorio

Tipo de malla Malla solida

Mallador utilizado: Malla basada en curvatura
Puntos Jacobianos 4 Puntos

Tamafio maximo de elemento 0,360912 in

Tamafio minimo del elemento 0,120303 in

Calidad de malla
NuUmero total de nodos
Numero total de elementos

Elementos cuadraticos de alto orden
100690
66961

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Para el analisis se realiz6 un mallado a partir de las condiciones

necesarias como se muestra en la figura 3.22 se toma en cuenta todos los

factores que podrian ocasionar algun tipo de problema en la operacion de

la maquina para obtener resultados fiables se realiz6 una malla de alta

calidad de elementos cuadraticos de alto orden basado en curvatura de

66961 elementos que permitird realizar un analisis detallado de la

estructura en cuestion como se muestra en la tabla 3.8.
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|. ESTUDIO DE TENSION DE VON MISES DEL ACCESORIO

La figura 3.23 muestra que el andlisis de esfuerzos de Von Mises se
realizO mediante el software CAE SOLIDWORKS el cual arrojo los

siguientes resultados.

waon Mizes (Mim"2)

53.199.496 0
h 1 l 76.266.208,0
. B9.332.9200
. B2.399.6320
_ 954663440
_ 45.535.036,0
. 41.599.764 0
. 34 BEE47B0
. 2Y 7331860

. 20.799.896,0

13.866.607,0
I 6.933.317,0
27T

— Limite elé=tico: 250.000.000,0

Figura 3. 24 Esfuerzo maximo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 3. 9Tensiones accesorio

Nombre Tipo Min. Max.

VON: Tension de von 27,7 N/m"2 8,31994e+007 N/m~2
Tensiones Mises
Nodo: 15460 Nodo: 11836

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Esfuerzo méax. 83.199 MPa

El analisis presenta una idea clara de que el disefio tiene una
resistencia adecuada a la tensién, ya que el limite elastico tiene un valor de
250 MPa. y la estructura se encuentra sometida a un esfuerzo maximo de
83.199 MPa, valor que permitird evaluar el sistema mediante el calculo del

factor de seguridad como se muestra en la tabla 3.9.
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m. ESTUDIO DE DESPLAZAMIENTO DEL ACCESORIO

ombre de modelo; ANALISIS ACCESORIO

ombre de estudio: Estudio 1

po de resultado: Desplazamiento estético Desplazamientosq
soals de deformacidn: 1914 35

URES (mm])
4.711e-002
l 4.319e-002
. 3.926e-002
. 3.533e-002
. 3441e-002
. 2.748e-002
L 2.356e-002
. 1 8963e-002
L 1.570e-002

o 1.178e-002

Figura 3. 25 Desplazamiento unitario del solido
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

T

Tabla 3. 10 Desplazamientos del accesorio

Nombre Tipo Min. Max.

URES: 1,0e-030 mm 4,71e-002 mm
Desplazamientos Desplazamiento

resultante Nodo: 893 Nodo: 10037

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

La figura 3.24 muestra el estudio de desplazamientos que permite
valorar los desplazamientos maximos que podrian darse en la estructura
cuando se someta a la carga de 5.5 toneladas da un valor de 0,0471 mm,
con este valor se demuestra que el disefio es adecuado y la estructura
tiene parametros correctos para las aplicaciones que se requiera someter

al accesorio, como se muestra en la tabla 3.10.
Este desplazamiento de 0.00471mm esta dentro de los limites de deflexion
recomendado para maquinas de precision moderado.(Mott, Resistencia de

Materiales, 2006, pag. 431)

Ymax = Limite maximo de flexién recomendado
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0.0005mm

x = 400 =0.2
Ymix = m de longitud xaTomm mm

Ymin = Limite minimo de flexién recomendado

0.00001mm

Ymin — mm de longitud X 400mm = 0.004mm

n. FACTOR DE SEGURIDAD DEL ACCESORIO

FDS

150.00

137.50

125.00

. 11250
- 100.00
_ 87.50
_ 75.00
. B2.50
. 50.00
. 3750

. 25.00

l 12.50
0.00

Figura 3. 26 Factor de seguridad
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 3. 11 Factor de Seguridad

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de Automatico 3.0 9.037
seguridad Nodo: 11836 Nodo: 15460

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

El factor de seguridad después del andlisis de esfuerzos de Von Mises
cumple satisfactoriamente los requisitos para someter la maquina a
funcionamiento continuo como se observa en la tabla 3.11.Dentro del
software utilizado, el asistente de evaluacion de disefio evalta el factor de
seguridad por medio de colores asi se muestra las regiones del modelo con
FDS inferiores al valor especificado con color rojo (regiones no seguras) y
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las regiones con factores de seguridad superiores con azul (regiones

seguras) lo cual se ilustra en la figura 3.25.

Resistecia

FDS=

Carga

Ecuacion 3.20(Mott, Disefio de elementos de maquinas, 2006, pag. 141)

250 MPa

FDS= ——
83,199 MPa

FDS=3
0. DIAGRAMA DE CONVERGENCIA

Diagrama de convergencia

90
80 —

/

s 70
Q.
S 60 P
SSOH
(7]
§40
§30
g 20
10

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Elementos

Figura 3. 27 Diagrama de convergencia
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.26se puede evidenciar que el andlisis se va tornando
mas efectivo dependiendo del nimero de elementos analizados en el
software de disefio, para que el disefio sea el adecuado se toma como
referencia el punto de mayor numero de elementos con 66961 y un
esfuerzo de 83.199 MPa., que es el mas se acertado ya que la tendencia

se va tornando constante.
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p. ESTUDIO DEL ACCESORIO SOMETIDO A FATIGA
PARAMETROS DEL ESTUDIO DE FATIGA

El estudio de la estructura sometido a fatiga permite valorarla cuando
se le aplican cargas ciclicas que podrian afectar el desempefio y ocasionar
el fallo en el accesorio aun cuando cumpla los requerimientos del factor de
seguridad en la tabla 3.12 se muestra los parametros del estudio de fatiga

realizado a la estructura del accesorio.

Tabla 3.12 Parametros del estudio de fatiga

Nombre de estudio

Tipo de anélisis

Interaccion entre sucesos

Calcular tensiones alternas usando
Correccion de la tensién media
Vida infinita

Accesorio

Fatiga(Amplitud constante)
Aleatoria

Tension equivalente (von Mises)
Gerber

1e+009 Ciclos

Fuente: ANSYS Workbench Studio

Como se muestra en la figura 3.27 para el andlisis de fatiga se utilizé
una carga ciclica de amplitud constante con base cero la cual permitira
evaluar el accesorio cuando se aplica las 5,5 toneladas de carga de
manera ciclica en un margen de 5,5 toneladas a O toneladas
durantele+009 Ciclos, con esto se puede evaluar los ciclos de vida del

accesorio, a mas del dafio que esta recibiria luego de aplicadas las cargas

ciclicas.
Constant Amplitude Load
Zero-Based
1,5
1,2
£ F i & £ A
\ £ \ £ Fo Lo fo o
08 1% £ I..’I | Fo foh F A P F
! ' \ ' ! \ / ! / \ | / |
4 ,u'l | ! | ! | f \ / | I,lr Y ! \
0,4 } f \ f \ | ! f \ ! ! : / |

0,4

0,8

1,2

Figura 3. 28 Amplitud de cargas ciclicas al accesorio
Fuente: ANSYS Workbench Studio
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En la figura 3.28 se observa la teoria de correccién de tension media
gue es necesaria ya que se utilizara cargas ciclicas de amplitud constante
con base cero, para lo cual se utilizé la teoria de Gerber, que es la
recomendada para materiales ductiles.

Mean Stress Correction Theory

————— SM-None

Goodman

Soderberg — T € T

Endurance

Figura 3. 29 Teoria de correccion de tension media para el accesorio
Fuente: ANSYS Workbench Studio

DANO ACUMULADO DEL ACCESORIO

0000 0,300 () 1—!‘ & 1000 0,300 () }.‘. ¢
o [

0,150 0,150

Figura 3.30 Dafio acumulado escala 1 vs. 100
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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En la figura 3.29 se puede apreciar el dafio acumulado en el accesorio
sometido a 1e+009 ciclos para efectos de visualizaciéon se utilizO una
escala de 100 que multiplica la carga y ciclos para poder identificar las
regiones que estardn expuestas a dafios al aplicar las cargas sobre la
misma la escala fue utilizada ya que sin ella la estructura no fallaria con

cargas ciclicas de acuerdo al analisis realizado.

VIDA TOTAL DEL ACCESORIO

0000 0,300 () l—-‘d & 0000 0,200 () }—" £
[ _——

0,150 0,150

Figura 3.31 Vida total ciclos soportados escala 1 vs. 100
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.30 se puede apreciar las partes del accesorio que al ser
sometidas a las cargas ciclicas tenderan a terminar su vida util primero son
las marcadas con color rojo, para efectos de visualizacion se realizd el
analisis con una escala de 100 multiplicando asi los ciclos y cargas para
tener un panorama mas claro de la situacion ya que sin utilizar la escala no
seria posible visualizar estos efectos ya que el sistema en si no se ve
afectado por la aplicacion de cargas ciclicas, demostrando que el disefio

cumple satisfactoriamente el analisis.
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FACTOR DE SEGURIDAD DEL ACCESORIO SOMETIDO A FATIGA

En la figura 3.31 se observa el factor de seguridad de la estructura
sometida a fatiga la cual presenta un valor minimo de 2,81 luego del
estudio de fatiga lo cual ofrece una idea clara de que la estructura

soportard las cargas ciclicas aplicadas a la misma.

0,000 0,300 (m) }3* %
o ——

0,150

Figura 3. 32 Factor de seguridad del accesorio en fatiga
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

ANALISIS DE LA CURVA SN

OO0 e e s e R e R e R e R e RIS PR TR R TR 3
=
=
=
£ 1.00-09
S
o
S
—
1.00-08 ' + + i
1.00=02 1.00-03 1.00-04 1.00-05 1.00=06
Ciclos{N/A)
0.0

Figura 3.33 Curva SN accesorio
Fuente: Dessault Systems Solidworks.
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En la figura 3.26 se ilustra la curva SN la que muestra los valores de
tensién en contraposicion con el numero de ciclos a los que se van a
encontrar sometida la estructura; la zona que se encuentra sobre la curva
muestra los valores en los que la estructura presentaria fatiga mientras que
la zona bajo la curva es segura ya que la estructura no se encontrara
sometida a fatiga; mientras menor sea la tension aplicada, el niumero de
ciclos tendera al infinito, lo que demuestra que con la carga a la que se
encuentra sometida la estructura tiende a soportar un nimero de ciclos

infinito, demostrando que el disefo es el adecuado.

ANALISIS DE SENSIBILIDAD A FATIGA

A AT

8,75e+5

7,5e+5

6,25e+5

Available Life [cycles)
w
T
it

3,756+5

2,58=5

1,25e<5

..........................
0,5 2,5 5, 7.5 10, 12,5 15,
Loading History

Figura 3. 34 Sensibilidad a fatiga del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 3.34 se puede observar la curva de sensibilidad a fatiga del

accesorio en el eje de las abscisas muestra la carga aplicada en diferentes
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porcentajes desde 50% hasta 1500% mientras que en el eje de las
ordenadas muestra la vida disponible en ciclos, de la imagen muestra
claramente que la estructura no presentaria fallos hasta una aplicarle una
carga de 300% aproximadamente donde la curva desciende mostrando los
ciclos que soportaria sometida a dicho esfuerzo, lo que denota que el
sistema soportara 3 veces la carga propuesta sin sufrir fallos en fatiga con

esto se demuestra que el disefio es adecuado.
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION DEL SISTEMA ELECTROHIDRAULICA

4.1. PARAMETROS DE DISENO

En este capitulo se sefalan las caracteristicas y particularidades de cada

elemento que forma parte de la prensa hidraulica de 25 toneladas.

4.1.1. DISENO MECANICO E HIDRAULICO

Para conocer y comprobar el funcionamiento mecanico e hidraulico de
un sistema electrohidraulico se construyé una prensa hidraulica de 25
toneladas, con accesorio para remocion de pines de cadena de tren de
rodaje; para la empresa "PROYECTOS MECANICOS KBM EL RASTRO”.

4.1.2. DISENO DE LA ESTRUCTURA

Seré& construida con acero ASTMA36 perfil en IPN 250 MM X 170 y acero
micro aleado de chasis, el cual soportara todos los elementos de la prensa

hidraulica de 25 toneladas.

4.2. CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL SISTEMA
ELECTROHIDRAULICO

En esta seccion se describe la construccion estructural de la prensa
hidraulica de 25 toneladas; sus medidas se encuentran con
especificaciones en los planos realizados, sin embargo se detalla
rapidamente el procedimiento de medidas y cortes de los materiales

utilizados.

Una vez elegidos todos los materiales y conocer todos sus caracteristicas

se procedi6 al corte de los mismos como se ilustra en la figura 4.1.
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§
Figura 4. 1 Eleccién de materiales
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

4.2.1. CONSTRUCCION DE TRAVESANOS Y PARTE SUPERIOR DE LA
PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

En la figura 4.2 se ilustra que primero se procedio a medir los perfilesIPE y
la plancha ASTMA36 de 5/8 in(15,875 mm) en la figura 4.3, para continuar
con el corte de las mismas. (ANEXO AX01)

Figura 4. 2 Medicion perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 3 Medicién planchas ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Mediante el oxicorte se obtuvo los 2 perfilesIPE de 2350 mm que son
los travesaros; y del acero estructural ASTMA36se realiz6 2 piezas de
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1305mm como se muestra en la figura 4.4,que seréa la parte superior de la

prensa hidraulica; siendo un metal soldable. (ANEXO AX02)

At am @@
Figura 4. 4 Corte perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Ya cortados las diferentes piezas tanto de los perfiles IPN como se muestra

en la figura 4.5 el proceso de corte.

—
HET2vL.05 2

ol - Q(',)v/_', CoWr ~

Figura 4. 5 Corte planchas ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

El corte de la plancha de acero ASTMAS36 se ilustra en la figura 4.6; luego

del proceso de corte respectivo.

S

Figura 4. 6 PfiI SIPNy pIanhaASTM6 cortadas
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Con la amoladora se eliminé todas las rebabas excedentes dejando de
forma perfecta cada una de las piezas de la prensa proceso ilustrado en la

figura 4.7.

Figura 4.7 Elimiacién rebabas
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se ubicé y plasmé con el contrapunto donde se realizaran las perforaciones
con la broca de una pulgada como se indica en los planos como se ilustra

en la figura 4.8.

Figura 4. 8 Ubicacion de perforaciones
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 4.9 se ilustra la perforacion de las planchas ASTMA36
ambos lados y se coloco sobre los travesafios; se sefial6 y perforé los
mismos de forma correcta y a escuadra como se observa en la figura 4.10.
(ANEXO AX03)
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Figura 4. 9 Perforacién planchas ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 4.10 se observa la rectificacion en los orificios del perfil IPN

para que los pernos encajen sin problema.

Figura 4. 10 Perforacion erfiles IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Después de perforar se ubica de forma apropiada los perfiles IPN y las
planchas de aceros ASTMA36 como se muestra en la figura 4.11, se
coloco los pernos acerados grado 8 de una pulgada segun los célculos
realizador y el (ANEXO AX10).

e

Figura 4. 11 Ubicacion perfiles IPN y planchas ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Se procede alarmado de la parte superior de la prensa hidraulica de 25
toneladas como se muestra en la figura 4.12, se colocan los pernos con el

par de apriete recomendado.

Figura 4. 12 Ajuste de pernos
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 4.13 se observa la parte superior de la prensa armada con los

respectivos pernos previamente seleccionados, luego del montaje para

probar que la estructura encaje.

Figura 4. 13 Parte superior armada
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.1 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados
para la construccién de los travesafios y parte superior de la prensa
hidraulica.
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Tabla 4. 1 Diagrama de procesos travesafnos y parte superior

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE TRAVESANOS Y PARTE SUPERIOR DE LA PRENSA| RESUMEN

HIDRAULICA‘ ACTIVIDAD ACTUAL TO

FECHA: 13 ENERO 2014 Operacién O 0 9h

JOPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM ANALISTA: CARRERA CRISTIAN - CEPEDAWILLIAM  [Transporte —=| 0 0

METODO: Actual PROPUESTO: Si TiPo:|Inspeccién  [] 0 0

[Técnico MATERIAL: Perfil IPE ASTM AS82-50 y acero estructural ASTM A36 Retraso - 0 0
Almacenaje 7 0 0

COMENTARIO: Los travesafios se realizaran de perfil IPE ASTM A992-50 con un espesor de 10 TIEMPO 0 9h

mm; mientras la parte superior es de acero ASTM A36 con un espesor de 15,875 mm. DISTANCIA 0 18m
COSTOS ] $120,00

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMPO [Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO

|Contames los perfiles IPE a 2350 las planchas o ASTM

Mﬁ;f:(:ﬂ;l:‘fn les a mm y las planchas ce acero o |:> I:I D v 3 10

[con 1a molad lidora elimi ‘todas las rebabas dejad

p::EIED;nm:ml.:rayw\ ora eliminamos todas las rebabas dejadas olzlole 5 5

Fijamos con el donde s las o ’_> l:l D ~ 1 1

Perforaciones con la broca de una pulgada o Q l:l D 7 1 2

Unimes los dos travesah Ias planch ;

cerados 5 grados de una puigads s dismere. @ (2O D& 2 3

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

4.2.2. CONSTRUCCION DE LA MESA SOPORTE DE LA PRENSA

HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se midi6 el perfil UPN200, el cual necesita dos piezas de 1305mm para

asentar las bases donde estaran ubicados los pines de cadena de tren de

rodaje como se ilustra en la figura 4.14.

f'_‘;‘_‘ g ‘~ § :,
Figura 4. 14 Perfil UPN200
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Con oxicorte se obtiene las dos piezas de 1305mm de perfil UPN200 que

se necesita para la mesa soporte de la prensa hidraulica como se puede

observar en la figura 4.15.
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; O ¢

Figura 4. 15 Corte perfil UPN200
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 4.16 se ilustra como se reforz6 con plancha ASTMA36 de
media pulgada (12,70 mm) cada 261mm en la parte interior del perfil UPN
200, el tipo de suelda utilizado fue SMAW, y el electrodo es E7018 AGA
gue se soldd con un amperaje no mayor de 180 A. (ANEXO AX04)

Figura 4. 16 Suelda de planchas ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Ya cortados y reforzados los perfiles UPN200 se ilustran en la figura 4.17

con sus respectivos refuerzos.

Figura 4. 17 Refuerzos perfil UPN200
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Se elimina todas las rebabas excedentes dejadas por la suelda y el oxicorte
obteniendo una superficie lisa y adecuada para las bases del soporte como

se muestra en la figura 4.18.

Figura 4. 18 Eliminacion de rebabas
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente se obtiene los dos perfiles que seran usados de soporte de la
mesa donde se realizara los trabajos de remocion y colocaciéon de pines de

maquinaria pesada como se ilustra en la figura 4.19.

Figura 4. 19 Soporte de la Mesa de trabajo

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Luego se midi6 la parte interior de los perfiles UPN200, en los cuales se
realizard las perforaciones con la broca de una pulgada, que constara de

dos perforaciones a cada lado del perfil ilustrado en la figura 4.20.
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Figura 4. 20 Medicién para perforacion
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Se perforé de forma adecuada en cada lugar indicado para que coincida
perfectamente como se indica en los planos correspondientes proceso que

se ilustra en la figura 4.21.

Figura 4. 21Peforacic'>n perfil UPN200
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Se midié los travesarios perfil IPN para ubicarla distancia y profundidad
a la cual se realizaran las perforaciones de las diferentes alturas que tendra
la prensa como se ilustra en la figura 4.22; la cual se estima cada 100mm

como se muestra en la figura 4.23.

Figura 4. 22Medida de profundidad perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Figura 4. 23Medida altura perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se perforo los travesafios con una broca de 1 pulgada (25,40 mm) de
didmetro, la cual constara de tres alturas diferentes que servira para
diversos trabajos como de remocion y colocacion de pines de maquinaria
pesada, asi como también para otras aplicaciones automotrices como se
puede observar en la figura 4.24.

Figura 4. 24Perforacion perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se ubico los perfiles UPN200en las diferentes alturas realizadas y se
observa que coincide perfectamente con los travesafios de perfil IPN; se
coloco los pernos de acero 8 grados y ajustan al torque indicado segun
(ANEXO AX10) como se indica en la figura 4.25.



102

Base soporte para la mesa de trabajo

3 alturas

diferentes

Figura 4. 25 Soporte de mesa de trabajo armada
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se midié y corto las planchas de aceros ASTMA36 de una pulgada de
espesor(25,40 mm);de la cual se obtendran dos piezas en forma de V y dos
en forma rectangular las cuales estan soldadas entre si como se observa
en la figura 4.26. Tomando en cuenta que se realiz6 con proceso de
soldadura SMAW, y el electrodo E7018 de AGA a 170 amperios.

Figura 4. 26 Mesa de trabajo
Fuente: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente se ubicé sobre los perfiles UPN200y se observa que ésta
guede de forma apropiada sobre las bases; lista la mesa de trabajo la cual

soportara 25 toneladas como se puede observar en la figura 4.27.
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Figura 4. 27 Soporte movil y mesa de trabajo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.2 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados

para la construccion de la mesa soporte de la prensa hidraulica.

Tabla 4. 2 Diagrama de procesos mesa soporte

ACTIVIDAD: CONSTRUGCION DE LA MESA SOPORTE DE LA PRENSA HIDRAULICA —— —RESE
FECHA: 04 FEBRERO 2014 Operacion () 0 29h
JOPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM | ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM Transporte —3| 0 0
METODO: Actual PROPUESTO: Si Inspeccion [ 0 0
[TIPO: Técnico MATERIAL: Perfil UPN200 y acers estructural ASTM A36 Retraso D 0 0
Almacenaje .7 0 0
COMENTARIO: Los soportes de la mesa de trabajo se realizaran de perfil UPN200; refuerzos de ~ |TIEMPO 0 29h
lacero ASTM A36 con espesores de 12,70 y 25,40 mm. DISTANCIA 0 WOm
COSTOS 0 $ 100,00
DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMPO (Horas) DISTANCIA {m) METODO RECOMENDADO
|Con el exicorte cortamos el perfil UPN200 a 1305 mm, la plancha de
ASTM A36 la de 12.70 mm o o 5 piezas o
o0 70mim y Tnalmerte 1 base tpo v ser ce 120K75mm con e | @ | =2 |3 | |7 7 13
fespesor de 25,40mm.
ﬁglazng;sclgrs‘ nefuem:: ;g:;ilsn;m en la parte interior del perfil G I:> l:l D 7 4 1
|Con la moladora y pulidora eliminamos todas las rebabas dejadas
Jpor el axicorte y la suelda. Q=B D |w 2 1
Medi rfo la broca d igada en la parte
a0t () o (] Y 2 2
imos y los fios perfil IPN. cada 100 mm. Q=0 |~ 8 4
U los perfiles UPN20D en las diferentes alturas realizad
wembs comealr parieciaments con los tavesaros e perti .- | @ | = [ |22 |™7 2 2
U 05 dos travesafios IPE con los perfles UPN200
o cerados 8 grados Ge una puigada de dimere. @ = O D | 2 3
Las 2 pi forman la V sold Ia plancha ASTM A38 d
25122 on especor de una pulgacs ol e = o 1 1
|~rmamos toda la base soporte para la mesa de trabajo donde se
la remocion de pines de cadena O =2~ 1 3
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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4.2.3. CONSTRUCCION DE LOS SOPORTES INFERIORES DE LA
PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se desarmé la mesa de trabajo planchas ASTMA36 donde soportara la
presion para la remocion de pines de cadena de maquinaria pesada y los

perfiles UPN200 como se muestra en la figura 4.28.

Figura 4. 28 Desarmado mesa de trabajo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se ilustra en la figura 4.29 se cortdé dos perfiles UPN160 de
1300mm, posteriormente se sefiala la mitad y ubica 250mm a cada lado
para centrar con los travesafos IPN de forma perfecta sin errores como se

encuentra en los planos de la prensa hidraulica. (ANEXO AX04)

Figura 4. 29 Perfil UPN160
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se elimind todas las rebabas existentes para que no exista ningun tipo de
anomalia al momento de soldar los travesafios IPN con los perfiles

UPN160 como se muestra en la figura 4.30.
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Figura 4. 30 Eliminacion de rebabas perfil UPN160
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se analizé, verificO y ubicO a escuadra que este en forma perfecta sin
ninguna falla en ambos lados y se procedié a soldar los travesafios perfil

IPN con los perfiles UPN160 como se muestra en la figura 4.31.

Figura 4. 31 Ubicacion perfil IPNVSJrT"éI perfil UPN160
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 3280Idadura de perfil IPN con el perfil UPN160
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente se dej6 establecidas los soportes de la prensa para que esta
tenga una mayor estabilidad y se fije plenamente sobre el espacio en el

cual se realizara el trabajo como se muestra en la figura 4.33.
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Fira 4. 33 Soportes de la Prensa
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Para que prensa hidraulica tenga una mayor estabilidad y no se
habra hacia los lados por la presion que va a ser aplicada; se fabricé dos
planchas ASTMA36 con un espesor de media pulgada (12,70 mm)las
cuales van soldadas sobre unas bases de 200mm.; que van empernadas

sobre los perfiles UPN160 como se ilustra en la figura 4.35.

=
J
-~l

Figura 4. 34 Perforacion del perfil UPN160
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 35 Ubicacién de pernos
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Figura 4. 36 Soldadura plancha ASTMA36
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente esta terminada la parte inferior la cual soportara todo el peso de

la prensa hidraulica como se puede apreciar en la figura 4.37.

Figura 4. 37 Parte inferior armada
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.3 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados

para la construccion del soporte inferior de la prensa hidraulica.

Tabla 4. 3 Diagrama de procesos soporte inferior

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DEL SOPORTE INFERIOR DE LA PRENSA HIDRAULICA RESUMEN
ACTIVIDAD ACTUAL TO
FECHA: 10 MARZO 2014 Operacion__ () |0 14 h
JOPERADOR: CARRERA CRISTIAM — CEPEDA WILLIAM | ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — CEFEDA WILLIAM Transporte I_> 0 0
METODO: Actual PROPUESTO: Si Inspeccisn [ 0 0
[TIPO: Técnico MATERIAL: Perfil UPN180 y acero estructural ASTM A36 Retraso — 0 0
Almacenaje 0 0
COMENTARIO: Realizamos el soporte inferior de perfil UPN160; refuerzos de acero ASTM A36 con |TIEMPO 0 14h
un espesor de 12,70. DISTANCIA 0 13m
COSTOS 0 $ 60,50
DESCRIFCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMFPO (Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO

Desarmamos |a base soporte de trabajo de la prensa; seguidamente
joon el exicorte realizamos 2 piezas con el perfl UPN160 a 1300mm.
fsefialamos la mitad y ubicamos a 250mm a cada lade soldamos al o =2~ 6 7
Jperfil IPN y efiminamos todas las rebabas provocadas por eloxicorte
ly1a suelda.

Ponemos dos planchas de 1000X70mm de acerc ASTM A36 con un

|espesor de 12,70 mm que van soldadas sobre unas bases de 5 4
o, Q=IO | v

[Eliminames todos los excedentes de las piezas. o = | |5 |~ 1 1
[inalmente estas bases soldadas con las planchas van empemadas o |:> D D v 2 1

jen los perfiles UPn180.

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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4.2.4. CONSTRUCCION DEL SOPORTE DEL CILINDRO DE DOBLE
EFECTO DE LA PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se midio la plancha de acero ASTMA36 de 5/8 in (15,875mm) el cual va a
ser de 300 x 250mmdonde se realizard un corte circular de7,5inde didmetro
(190,50mm) como se ilustra en la figura 4.38.

Figura 4. 38 Iancha ASTMA36 de 5/8 in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se aprecia en la figura 4.39 mediante el oxicorte se realiz6é la
circunferencia en el cual ingresara el cilindro de doble efecto que entregara
las 25 toneladas; asi como 4 perforaciones donde se ubica otra plancha
circularASTMAS36 de 5/8in (15,875 mm) de espesor. (ANEXO AX03)

Figura 4. 39 Corte plancha ASTMA36 de 5/8 in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se sold6 con proceso SMAW la plancha de acero ASTMA36de 5/8in
(15,875 mm) en la parte superior e inferior asi como también interna y
externamente del soporte superior de la prensa con electrodo E7018 AGA,;

se coloco los 4 pernos en la plancha circular ajustando con la plancha de
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acero ASTMA36 de 5/8in (15,875 mm), finalmente se pule dejando sin
rebabas para que cuando ingrese el cilindro no tenga ningun atascamiento

o deformacion y funcione correctamente como se aprecia en la figura 4.40.

Cordén de
Pernos

suelda

Figura 4. 40 Soldadura y rectificacion de plancha AS:FT\/IA36 de 5/8 in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Seguidamente se realiz6 la soldadura del tubo redondo de 200mm de
didmetro, 10mmde espesoryl70mm de altura sobre la plancha circular
ASTMA36 de 5/8in (15,875 mm), y también al contorno del cilindro de doble
efecto con electrodo E7018 AGA como se puede apreciar en la figura 4.41.
(ANEXO AX05)

Suelda

A

-

Figura 4. 41 Soldadura tubo redbnd(;
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Se maquind una rosca en el vastago del piston, para colocar los diferentes
accesorios para la remocion y colocacion de pines de cadena como se

puede observar en la figura 4.42.

Figura 4. 42 Rosca vastago del piston
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente se arm6 de forma correcta el embolo de 6in (152,40
mm)hasta el tope en el cuerpo del cilindro de doble efecto; y se maquind la
rosca apropiadamente en la tapa de cilindro de doble efecto; el cual
permitira el arreglo o cambio de empaques, retenedores o cualquier
anomalia que esté presente con el tiempo como se puede apreciar en la
figura 4.43.

Cordon de suelda con E7018 AGA Tapa roscada cilindro

) ee—
Figura 4. 43Cilindro de doble efecto encamisado
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se puede apreciar en la figura 4.44 se construyé un pasador de

diametro exacto en el torno el cual se colocara en la parte superior de la
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prensa, y ayudard a que el cilindro no tenga ningln movimiento al momento
de aplicar las 25 toneladas. (ANEXO CX02)

Figura 4. 44 Pasador soporte cilindro
Elaborado por: Carrera, Cepeda

Se procedi6 a medir y sefalar las 4 bases que seran soporte del
cilindro de doble efecto y refuerzo de la parte superior de la prensa; la cual
estara compuesta de2 planchasASTMA36 de 5/8in (15,875 mm) y otras 2
planchas ASTMA36 de 1in (25,40 mm) como se puede apreciar en la figura
4.45.,

Figura 4. 45 orte bases de refuerzo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Después de cortar las planchas se procedié a hacer un desbaste circular
en el torno por el cual se atravesara el pasador que fue maquinado

anteriormente como se puede apreciar en la figura 4.46.



Figura 4. 46 Orificio de bases de refuerzo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

112

Finalmente las se termind las cuatro bases que serviran de apoyo y

refuerzo al momento que trabaje el cilindro de doble efecto estan soldadas

con la SMAW vy electrodo E7018 AGA; se atraviesa el pasador por las

cuatro bases y la base del cilindro de doble efecto como se ilustra en la

figura 4.47.

Plancha
ASTMA36
de 5/8 in

Figura 4. 47 Pasador y bases de refuerzo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 48 Reforzado y encamisado cilindro
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Plancha
ASTMA36
de 1lin
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En la tabla 4.4 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados
para la construccion del soporte del cilindro de doble efecto de la prensa

hidraulica.

Tabla 4. 4 Diagrama de procesos soporte del cilindro de 25 toneladas

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DEL SOPORTE DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE LA RESUMEN

PRENSA HIDRAULICA ACTUAL To

FECHA: 13 MAYO 2014 0 33h

PERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM I ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM

METODO: Actual PROPUESTO: Si

[TIPO: Técnico MATERIAL: Aceroc estructural ASTM A36

C
=
)
v

33h

COMENTARIO: La base fija del cililindro de doble efecto colocamos una plancha de acero ASTM ::EMPG

A36 con espesores de 15,875 y 25 40mm las cuales das por un p dor de 50,8mm

DISTANCIA 48 m

=1=11= =] ===
[=]

de diametro.
COSTOS $ 145,00

[DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMPO (Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADQ

on el exicorte cortamos la plancha ASTM A36 de 200X 250mm y
15,87 mm de espesor donde se realizara un corte circular de 190.50
i finalmente soldamos a raz del soporte superior de la prensa.

= || |~ 5 8

Realizamos 4 perforasiones en ka plancha ya soldada y ubicamos la
foiancha circular de ASTM A36 de 15.675 mm de espesor:
fetiminamos las rebabas para que ingrese @ cilindre sin peligro de
na anomalia.

q

O|=

g

5o el tubo redondo dE 2numm de didmetro, 10mm de
fespesor y 170mm de aitura a Ia plancha circular ASTM A36 y el

Jeilindro de doble sfects

g
0
U
q

Desvastamos en el tomo 25,40 mm =l vistago del pistén y hacemes
frosca machc de 12 hilos por 25,40mm una distanciz de 78,20mm 3
Jo tarpo det vastago.
el ciindro y finalmente
o= doble efecto.

&l embolo hasta el tope del cuerpo
os comectamente Ia tapa del cilindro

[Realizamos en el tomo un pasador de 50,8mm de dameto y
J250mm de longitud

Disefiamos y 4 orejas de 260X305mm las cuales dos
fcon 12 plancha ASTM A38 de 15,875 de espesor y dos con la
Jolancha ASTM A36 de 25,4mm de espesor.

-]

0
4|4 |44

[

00000 © 00
a|tio (g o

En =l toma desvasames y hacemos un orfficio de 60.8mm en el
de las orejas; finaimente soldamos en el soporte superior de
rensa

&l cilindro

O == 3 2
vesamos &l pasadar por 125 orejas y o Cindro de foble sfecto.

= R IR

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

o

4.2.5. CONSTRUCCION DE ACCESORIOS Y ELEMENTOS
ADICIONALES LA PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Mediante el oxicorte se realizé una media luna en la plancha ASTMA36
de 1 % in(31.750mm) y se pulié apropiadamente para colocar en la parte
superior la base donde ira el cilindro de doble efecto de 6 toneladas y en la
parte inferior una base con un agujero en el centro donde ingresara el
vastago del cilindro ilustrado en la figura 4.49. (ANEXO AX03)

Figura 4. 49 Cuerpo del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Después de tener lista la media luna se maquiné en el torno dos piezas con
plancha ASTMA36 de 5/8in(15,875 mm)de diametros de3in(76,20 mm)y
otro de 1 %2 in (38,10 mm)donde ingresara el vastago del cilindro de doble
efecto; adicionalmente se realizé cuatro perforaciones para fijar el cilindro

de doble efecto como se puede apreciar en la figura 4.50.

i

- :
Figura 4. 50 Soporte Cilindro de 3in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 51 Base para el vastago
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se construyo 2 soportes de 100 mm en forma de C que servira para poder
levantar con mayor seguridad el accesorio adicional de la prensa hidraulica

de 25 toneladas como se puede observar en la figura 4.52.

Figura 4. 52 Soportes del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Finalizado y ensamblado todos los elementos del accesorio se pulio; para

gue quede listo y se pintd como se puede apreciar en la figura 4.53.

Figura 4. 53 Accesorio terminado
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Se realiz6 acoples de varias medidas; los cuales se procedié a
maquinar en el torno que constard de un pin de una pulgada para la
remocion de pines de la cadena de maquinaria pesada como se puede

observar en la figura 4.54.

Figura 4. 54Torneado del acople
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Después de realizar el pin de una pulgada se maquindé la rosca interna que
coincidira perfectamente con el vastago de la prensa de 25 toneladas como
se puede observar en la figura 4.56. (ANEXO CX02)

Figura 4. 55 Rosca acople
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Figura 4. 56 Acople terminado
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Para dar un aporte extra a la prensa se sefalo el centro de la parte superior
de la prensa y se coloca el sello CAT para dar un mayor realce a la

maquina terminada como se puede apreciar en la figura 4.57.

Figura 4. 57 Ubicacion sello CAT
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 4.58 se observa la soldadura de un logotipo CAT con proceso
SMAW vy electrodo E6013 de acabado.

Figura 4. 58 Soldamos sello CAT
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Finalmente soldado el sello se puede observar que este se encuentra
perfectamente centrado en la prensa, para otorgarle un mejor acabado a la

estructura, como esta ilustrado en la figura 4.59.

Figura 4. 59 Sello CAT terminado
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.5 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados
para la construccion de accesorios y elementos adicionales de la prensa

hidraulica.

Tabla 4. 5 Diagrama de procesos accesorio y elementos adicionales

[ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE ACCESORIOS Y ELEMENTOS ADICIONALES PRENSA RESUMEN
HIDRAULICA ACTIVIDAD acTuAL
FECHA: 09 JUNIO 2014 Operacién () 0 21h
JOPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM | ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM  |Transporte —5| 0 0
IMETODO: Actual PROPUESTO: Si Inspeceion ] 0 0
[TIPO: Técnico MATERIAL: Acero estructural ASTM A38 retraso [ 0 0
Almacenaje <7 0 0
(COMENTARIO: El accesorio tipo media luna se construira de acero ASTM A36 con espesores de  [TIEMPO 0 21h
31.750 mm, el cual tendra un cilindro de doble efecto de § toneladas DISTANCIA 0 24m
COSTOS 0 $112,00
[DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD simeOLO TIEMPO (Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO

[Con el exicorte formamos una media luna de acero ASTM A3E la de

11,750 mm de espesor y 400¢550mm = || |~ 4 [

|Con el exicorte cortamos 2 piezas acero ASTM A26 de 15,875 mm
iz =spesor; ubicamos el centro y con el tomo desvastamos &
Jricimos un orificio de 26,10 mm de didmetro donde ingresara el
vastago del piston

JHicimes una pieza acero ASTM A36 de 38,10 mm de espesor;
Jubicamos el centro y con el torme desvastamos e hicimos un onficio

= |00 = 3 4

[Perforamas la base del cilindro donde ira ubicado el cilindro: por
feonsiguients soldamos a ks media luna con I base de donde
jingresars <l vastage del piston del clindro y tambien la base del
feilindiro.

O

Q@
fie 76.20 mm de didmetro donde ingresara el cilindro de doble Q=IO |~ 2 2
Jefecto.

(@]

= (O Vv 4 1

|Costruimos un accesaric para remocién de pines de maguinaria
Jpesada su tamafio es de 130,70mm el cual haremes a un lade resca 5 s
fintena (hembra) de 12 hilos por 25,40mm una distancia de ()

[76,20mm; mientas al otro lado haremos un desvaste de 63,5mm de Q|=|O v
Jattura y 32mm de ancho =l cusl irabajara para sacar los pines.

|Colocamos y soldamos el selle CAT en la parte superior de la
Coocs (O} S ] [wl ivg 1 2

[Eliminames todas la rebabas excedentes de los accesorios y el sello O =1 Imj{]ivs 2 1

ELABORADO POR: Carrera C. & Cepeda W.
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4.2.6. CONSTRUCCION DE SOPORTES PARA ELEMENTOS
HIDRAULICOS, MECANICOS Y ELECTRICOS DE LA PRENSA
HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se sold6 un tubo en la plancha ASTMA36de 5/8 in (15,875 mm)para poder
centrar y hacer los desbastes para la bomba hidraulica y el reductor de

velocidad como se muestra en la figura 4.60.

Figura 4. 60 Desbaste bases
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se perforé a cada lado para ubicar de forma precisa la bomba hidraulica

como se muestra en la figura 4.61.

Figura 4. 61 Perforacion base bomba hidraulica
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Con la amoladora y un disco de corte se desbastdé a cada lado sin
llegar a romper las planchasASTMA36de 5/8 in (15,875 mm)para ser
doblado, reforzados y soldados con electrodo E7018 AGA como se puede

apreciar en la figura 4.62.
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Figur 4. 62 Base bomba hidraulica
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se cortd el perfil en IPE que sobré de los travesafios de la prensa
dejando tipo C; en el cual se soldo las dos bases de la bomba hidraulica 'y a
caja reductora con electrodo E7018 AGA como se puede apreciar en la
figura 4.63.

Figura 4. 63 Corte perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

A

Figura 4. 64 Soldd‘ura de basegn el perfil IPN
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se muestra en la figura 4.65 para fijar el perfil IPN cortado; se
realiz6 dos piezas con plancha ASTMA36 de 1/2 in (12,70 mm)de 150mm

en forma de L, la cual contendra algunos elementos mecanicos, hidraulicos
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y eléctricos; ademas esta plancha estar4 soldada a la estructura de la
prensa hidraulica y empernada a un lado del perfil IPN cortado. (ANEXO
AXO01)

Figura 4. 65 Perforacion de pIanchaATMA36 de %2 in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 66 Construccién de soporteASTMAS36 de %2 in
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Culminado con todos los soportes y bases se fija a la estructura de la

prensa hidraulica como se aprecia en la figura 4.67.

Figura 4. 67 Base terminada
Fuente: Carrera C. & Cepeda W.
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Se construy6 una pieza de 200x15mmde plancha ASTMA36 de ¥ (6,35
mm)se perford y soldé en la parte lateral de la estructura de la prensa para
poder mover la palanca del mando hidraulico como se puede observar en

la figura 4.68.

Figura 4. 68 Soporte palanca de mando hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se midid, sefiald, cortd y perforé la base de 200x260mm deplancha
ASTM A36 de % in (12,70 mm)como se puede apreciar en la figura 4.69
donde ird montado el mando hidraulico; la base ira soldada en la estructura
de la prensa, mientras el mando consta de cuatro pernos segun (ANEXO
AX10) que iran empernadas en la base soldada. (ANEXO CXO03)

Figura 4. 69 Soporte mando hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
En la parte superior se soldo tres planchas de ASTMA36 de ¥ in (6,35
mm) para que sostenga el tanque; dos planchas seran de 50x10mm vy la
otra sera en forma de C de 200x50mm que seran empernadas de forma

directa al tanque como se ilustra en la figura 4.70.
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Figura 4. 70 Soporte tanque hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la parte mecanica la conexién entre la caja reductora y la bomba
hidraulica se instala un cardan con chaveteras y prisioneros a los extremos
para que exista una mayor seguridad y evitar que gire en banda tanto la

caja reductora como la bomba hidraulica ilustrado en la figura 4.71.

Figura 4. 71 Perforacion para prisionero
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Qﬁ
R

Figura 4. 72 Cardan y chaveteras
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Como se observa en la figura 4.73 se colocé malla perforada R5T8 con
un diametro de cada perforacion de 5mm; dejando descubierto un 35,4%
de las uniones para su ventilaciébn y por seguridad en la parte de las
uniones motor eléctrico - caja reductora y caja reductora — bomba
hidraulica. (ANEXO AX06)

Figura 4. 73 Malla perforadaR5T8
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.6 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados
para la construccion de soportes para elementos hidraulicos, mecanicos y

eléctricos de la prensa hidraulica.

Tabla 4. 6 Diagrama de procesos de soportes

ACTIVIDAD: CONSTRUCCION DE SOPORTES PARA ELEMENTOS HIDRAULICOS, MECANICOS| RESUMEN
Y ELECTRICOS DE LA PRENSA HIDRAULICA ACTIVIDAD AcTUAL T0
FECHA: 01 JULIO 2014 Operacion () 0 37 h
JOPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM Transporte —| 0 0
METODO: Actual PROPUESTO: Si Inspeccion [ | 0 0
[TIPO: Téenico MATERIAL: Perfil IPN200 y acero astructural ASTM A38 retraso ) 0 0
COMENTARIO: Cortamos el perfil IPE dejando tipo C para base de los elementos de la prensa; los  [omaecendie 7 g 3? -
refuerzos de acero ASTM A36 con espesor de 15,875 mm que seran que seran utilizados come ;Ili:;:cm 0 I
soportes de la bomba hidraulica y reductor de velocidad (caja de cambios). m
Y (c3) ) COSTOS 0 $74,50
[DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMPO {Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO
ldamos un tubo en 13 plancha ASTM A3E de 15575 mm para
ar y hacer los desbastes para la bomba hidraulica y el reductor 10 9
i Ql=lOD|+
[Ferforamos las bases y cortamos el peril en IPE dejando tipo C; en 6 N
el cual soldamos las dos bases de la bomba hidraulica y a caja
con electrode ETD13 AGA O D l:l [_3 W
|Con |a moladora y pulidora eliminamos todas las rebabas dejadas
Pr =l oxicorte y la suelda. Q ':D EI = 7 2 2
Fara fijar el perfil IPN; realizamos dos piezas con plancha ASTM
|436 de 12.70 mm de espesor y 150mm en forma de L. Q Q l:l D v 2 1
Hacemos una pieza de 200x15mm de plancha ASTM A36 de 635
jmm de espesor, perforamos y soldamos en |a parte lateral de la 3 2
estructura donde ira |a palanca del mande hidraulico. o =05
OMamaos, perroramaos y amos la base de mm ae
Jplancha ASTM A38 de 12.70 mm donde ira montado el mando o = Il ie] kvd 2 2
[En Ia parte superior soldamos 3 planchas de ASTM A26 de §,25 mm
fie espesor para que sostenga el tanque; 2 planchas serdn de
50x10mm y la otra serd en forma de C de 200x50mm que serin (O] I= [} ] hvd 4 4
de forma directa al tanque.
La conexion enire la caja reductora y bemba hidraulica instalamos
Jun cardan con chaveteros y prisioneros a los exiremos. Q :> l:l D hv 5 5
[Colo alla perforada R5TE en la union entre molor eléctico-
ks siciom y oo reaustora bomba tioruien. - |@ [>T | [~ 3 7
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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4.2.7. LIMPIEZA Y PINTADO DE LA ESTRUCTURA; ASi COMO
ELEMENTOS HIDRAULICOS, MECANICOS Y ELECTRICOS DE
LA PRENSA HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se pulverizé y limpié con gasolina las partes internas y externas del
mando hidraulico, caja reductora y bomba hidraulica; rapidamente se
colocé sobre papel comercio para que se seque apropiadamente cada uno

de los elementos como se puede observar en la figura 4.74.

Figura 4. 74 Pulverizado y limpieza de elementos
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

&

Figura 4. 75 Secado d > elementos
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

La estructura y accesorios de la prensa hidraulica después de ser
pasadas desoxidante son pulverizados con gasolina, inmediatamente se
limpia con solvente para que se eliminen todas las impurezas. Se procede
a colocar fondo gris tres veces en todas las piezas y elementos
constituyentes de la prensa hidraulica ilustrado en la figura 4-76. (ANEXO
AXO07)
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4 ’ .

Figura 4. 76 Fondo gris
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Ya terminado de dar fondo la tercera vez a todas las piezas de la prensa

hidraulica se deja secar 12 horas para poder seguir con la pintura como se

muestra en la figura 4.77.

Figura 4. 77 Secado fondo gris
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se procede a pintar todas las piezas con pintura electrostatica industrial
color amarillo sefial serie RAL1003a una distancia de 50 centimetros para
gue exista una textura correcta y homogénea como se ilustra en la figura
4.78. (ANEXO AX08)

St Gz —
1 _,‘i’ S @ e
Figura 4. 78 Pintura amarillo sefial RAL1003
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Se utilizé pintura electrostatica industrial color negro sefial RAL9004
para la mesa de trabajo como se muestra en la figura 4.80, mando
hidraulico, motor eléctrico, bomba hidraulica, caja reductora y cardan
ilustrado en la figura 4.7; color naranja brillante RAL2005 para el tanque
hidraulico, cajetin de seguridad y malla perforada como se muestra en la
figura 4.81.

Figura 4. 79 Elementos con pintura negro seifialRAL9004
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 80 Mesa de trabajo con p-i.nt-uvra nego sefial RAL9004
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 81 Elementos con pintura naranj brillante RAL2005
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.7 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados

para la limpieza y pintado de la estructura de la prensa hidraulica.
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Tabla 4. 7 Diagrama de procesos de limpieza y pintado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

[ACTIVIDAD: LIMPIEZA Y PINTADO DE LA ESTRUCTURA; ASlI COMO ELEMENTOS HIDRAULICOS,

RESUMEN

MECANICOS Y ELECTRICOS DE LA PRENSA HIDRAULICA ACTIVIDAD ACTUAL  |PRESUPUESTO  |AHORROS

FECHA: 25 JUNIO 2014 Operacién O 0 37h

[OPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM ANALISTA: CARRERA CRISTIAN - CEPEDAWILLIAM  |Transporte | 0 0

METODO: Actual PROPUESTO: Si mpo:  |nspeccien L) o 0

[Técnico MATERIAL: Pintura electrostatica industrial, mangueras y cable eléctrico retraso (D) 0 0
Almacenaje | 0 0

[COMENTARIO: Despues de colocar Ia pintura escojida en Ia estructura y elementos de la prensa, procedimos al | TIEMPO 0 20h

larmado de los elementos hidraulicos, mecanicos y electricos de la misma. DISTANCIA 0 29m
COSTOS 0 $ 80,00

DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD simBoLo TIEMPO (Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO

Pulverizamos y enjuagames con gasolina las partes intemas y o = Il Ava 3 a

lexternas del mando hidraulico, caja reductora y bomba hidraulica.

Laes)lrux:l)ura y_acnesurics dela prensa hidréulira_ después de ser O =D 7 3 5

son p cen gaselina.

Limpiamos con thinner para que se eliminen todas las

impurezas; procedemos a colocar fondo gris tres veces en .

todas las piezas y elementos consfituyentes de la prensa o = l:l L N 8 4

hidraulica

Pintamos las piezas con pintura electrostatica industrial color

lamarillo sefial RAL1003, negro sefial RAL9004 y naranja

brillante RAL 2005 a una distancia de 50 centimetros de Q=D 6 3

acuerdo a lo indicado en los planos

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

4.2.8. ARMADO DE LA ESTRUCTURA: ASIi COMO ELEMENTOS
HIDRAULICOS, MECANICOS Y ELECTRICOS DE LA PRENSA

HIDRAULICA DE 25 TONELADAS

Se armé toda la estructura de la prensa hidraulica de color amarillo

sefial RAL1003; que se va a dejar secar durante 17 horas como indica las

especificaciones de la pintura seleccionada; como se puede evidenciar en

la figura 4.82.

Figura 4. 82 Secado de pintura
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Se colocé el cajetin de seguridad y se realiza las conexiones del motor
eléctrico trifasico de 10 HP hacia el cajetin de seguridad de 60 amperios el
cual va a satisfacer las necesidades del sistema eléctrico; asi como
también la conexion del cajetin de seguridad hacia la fuente de energia que
sera de 220 Voltios; tomando en cuenta que esté conectado de forma

correcta para el giro de la bomba hidraulica ilustrado en la figura 4.83.

Figura 4. 83 Conexién y aislamiento de cables
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Se introdujo los cables en la manguera corrugada cubriendo todas las
conexiones, servira para proteger del medio ambiente y otros aspectos
fisicos que se encuentran alrededor de la prensa hidraulica como se

muestra en la figura 4.84.

Y %
) ’I,/’ » T
m et
i

Figura 4. 84 Colocacion de manguera corrugada
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Montaje sobre el perfil el motor eléctrico; y sobre las bases la caja
reductora y bomba hidraulica respectivas. Se acoplé el motor eléctrico con
la caja reductora (caja de cambios de 4 velocidades) y este se encontrara
unido mediante un cardan a la bomba hidraulica. Finalmente estaran
cubiertas las uniones con la malla perforada R5T8 como se puede apreciar
en la figura 4.85. (ANEXO CXO01)
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Figura 4. 85 Montaje de elementos
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se coloco el tanque hidraulico el cual consta de 2 mangueras una de
alta presion 2320 PSI (160 BAR) que dirigird el fluido desde el tanque al
mando hidraulico. La otra manguera sera de succion 290 PSI (20 BAR) la
cual ira a la bomba hidraulica ilustrado en la figura 4.86. (ANEXO CX04)

Figura 4. 86 Manguera de 1320 PSI tanque - mando hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 87 Manguer de 290PS| tanque - bomba hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Se colocé las 3 mangueras restantes de alta presion 4800PSI
(330BAR) la primera bomba hidraulica - mando hidraulico y las dos
restantes del mando hidraulico — cilindro de doble efecto ilustrado en la
figura 4.88.
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Figura 4. 88 Manguera de 330PSI boba -fhndo hidraulico-cilindro
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Mangueras
de alta
Manguera .
» presion
de succién

Figura 4. 89 Mangueras conectadas en el sistema electrohidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Finalmente se colocd el manémetro en la parte superior en la entrada
del cilindro, para que marque la presion que se utiliza al momento de la
remocién de pines de cadena de maquinaria pesada; las cuales estan
conectadas con acoples rapidos para cambiar facilmente al accesorio como
se puede apreciar en la figura 4.90. (ANEXO CX05)
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Figura 4. 90 Acoples rapidos y manometro del sistema electrohidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Sistema electrohidraulico terminado, listo para la remocion de pines de
cadena de maquinaria pesada y otras aplicaciones automotrices. En el cual
se coloco aceite hidraulico BP de YPF que tiene todas las caracteristicas
esénciales para que funcione correctamente todo el sistema como se
muestra en la figura 4.91. (ANEXO AX09)

Figura 4. 91 Sistema electrohidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Figura 4. 92 Aceite hidraulico
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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\
b

Figura 4. 93 Prensa y accesorio completo
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la tabla 4.8 se puede evidenciar en resumen los procesos realizados
para el armado de la estructura y componentes de la prensa hidraulica.

Tabla 4. 8 Diagrama de procesos de armado de la prensa

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

ACTIVIDAD: ARMADO DE LA ESTRUCTURA. ASI COMO ELEMENTOS HIDRAULICOS, MECANICOS Y| RESUMEN
ELECTRICOS DE LA PRENSA HIDRAULICA ACTVIDAD acTuaL TO

[FECHA: 25 JUNIO 2014 Operacion

[OPERADOR: CARRERA CRISTIAN — CEPEDA WILLIAM ANALISTA: CARRERA CRISTIAN — GEPEDA WILLIAM Transporte

METODO: Actual PROPUESTO: Si TIPO:  |Inspeccién
Técnico MATERIAL: Pintura atica industrial, v cable eléctri

retraso

40019

o|o|lo|o|o|o|o|o
o

Almacenaje

[COMEMTARIO: Despues de colocar la pintura escojida en la estruciura y elementos de la prensa, procedimes al | TIEMPO 17h

de los v de la misma_ DISTANCIA

38 m
COSTOS $ 85,00
[DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD siMBOLO TIEMPO (Horas) DISTANCIA (m) METODO RECOMENDADO

(Colocamos el cajetin de seguridad y motor eléctrico;
realizamos la conexidn entre maotor eléctrico trifasico de 10
[HP y el cajetin de seguridad de 60A. Asi como también del
cajetin de seguridad hacia la fuente de energia de 220
\Voltios; tomando en cuenta que esté conectado de forma
comrecta para el giro de la bomba hidréulica.

=

U
{

Introducimos los cables en la manguera cormugada cubriendo
todas las cor de la
Montamos sobre las bases la caja reduciora y bomba
hidraulica i e el motor eléctri
reductor de i bomba hidrauli i las

L con la malla perforada RS5TB.
(e el tangue: hidra que consta de 2 mangueras
una de alta presidn 2320 PSI hacia el mando hidraulico y la
otra manguera de succién 290 PSI a la bomba hidraulica

10

{

{

Las 3 mangueras restantes de alta presion 4800P5SI la
i ira bomba - mandao hi ico y las dos

restantes del mande hidraulico — cilindro de doble efecto

[Ubicames el manametro en la parte superior en la entrada

dei cilindro de doble efecto.
Fyema sdrauls i [ aceite

000 /00 ©

1813810

ool o o0

U100
q

{14

hidraulico BP de YIPF; con caracteristicas esénciales para el
funcionamiento corecto del sistema. Finalmente esta listo
|para cualquier prueba y trabajo en la Empresa.

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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CAPITULO 5
PRUEBAS Y PRESUPUESTOS

5.1. PRUEBAS

El sistema electrohidraulico fue disefiado para aplicar una carga
méxima de 25 toneladas; los valores ideales de funcionamiento del sistema
electrohidraulico van a oscilar entre 23 y 25toneladas debido a que el
estudio realizado para la remocion de pines de maquinaria pesada se
encuentra en estos estandares establecidos para que el sistema funcione
correctamente y no afecte el tiempo de vida del cilindro de doble efecto
debera estar entre esos valores.

Se ejecutaron pruebas para afirmar que el sistema eléctrico, mecanico e
hidraulico trabaje eficientemente. Las pruebas mas significativas fueron las

siguientes:

e Comprobacién del amperaje que va a soportar el cajetin de seguridad
cuando esté trabajando a maximo el motor eléctrico de 10HP; el cual
sera de 60A.

e Verificacion de las uniones mecanicas entre motor eléctrico — reductor

de velocidad — bomba hidraulica.

e Desmultiplicacién del reductor de velocidad (caja de cambios) de 4:1
para que la bomba hidraulica produzca la presion adecuada para el

sistema electrohidraulico.

e Presion que utilizara el sistema electrohidraulico para los diferentes
trabajos oscilara de 200 a1945 PSI; la cual sera verificada mediante el

manometro.

e Desplazamiento correcto del vastago del cilindro de doble efecto de

25 toneladas y del accesorio de 5,5 toneladas.
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Luego de superar todas las verificaciones anteriores y de haberse montado
el mecanismo en el sistema electrohidraulico, se confirmo el

funcionamiento de todo el sistema en conjunto.

5.1.1. PRUEBA DE MEDICION DEL TIEMPO DE SALIDA DEL VASTAGO
DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE 25 TONELADAS EN FUNCION

DE LA REMOCION DE PINES DE CADENA

Figura 5. 1 Remocion de pines de cadena
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

En la figura 5.1 se ilustra la prueba que consiste en colocar distintas
cadenas, realizar la remocion de pines de cadena y observar las
variaciones de tiempo que se tarda en salir el pin de cadena debido a la

carga sometida como se muestran en la tabla5.1.El voltaje de alimentacion
es de 220V.

Tabla 5. 1 Prueba de medicién del tiempo de salida del vastago

# @ Area Nivel Presion Carga Tiempo de

Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida salida del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg.)
(in) (in?) (in)

1 6 28,274 7.87 1620 20,82 4

2 6 28,274 7.87 1660 21,33 4,5

3 6 28,274 7.87 1710 21,98 5

4 6 28,274 19.69 1740 22,36 6,5

5 6 28,274 19.69 1790 23,01 7

6 6 28,274 19.69 1825 23,45 7,5

7 6 28,274 31.50 1850 23,78 9

8 6 28,274 31.50 1910 24,55 9,5

9 6 28,274 31.50 1940 24,93 10

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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5.1.2. PRUEBA DE MEDICION DEL TIEMPO DE RETORNO DEL
VASTAGO DEL CILINDRO DE DOBLE EFECTO DE 25 TONELADAS EN

FUNCION DE LA REMOCION DE PINES DE CADENA

Figura 5. 2 Tiempo de remocion de pines de cadena
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se puede apreciar en la figura 5.2después de realizar la
remocion de pines de cadena y observar las variaciones de tiempo que se
tarda en salir el pin de cadena debido a la carga sometida como se
muestran en las tablas; procedemos a generar las mediciones cuando esta
retorna a su punto original como se muestra en la tabla 5.2. El voltaje de

alimentacion es de 220V.

Tabla 5. 2 Prueba de medicion del tiempo de retorno del vastago

# 1] Area Nivel Presion Carga Tiempo de

Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida retorno del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seq)
(in) (in?) (in)

1 6 28,274 7.87 600 7,71 2

2 6 28,274 7.87 635 8,16 24

3 6 28,274 7.87 650 8,35 2,6

4 6 28,274 19.69 760 9,77 4

5 6 28,274 19.69 780 10,02 4.4

6 6 28,274 19.69 800 10,28 4.6

7 6 28,274 31.50 970 12,47 6

8 6 28,274 31.50 980 12,59 6,4

9 6 28,274 31.50 1000 12,85 6,6

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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En la figura 5.3 se ilustra el diagrama de flujo del proceso de remocién de
pines de cadena de tren de rodaje, en el cual se puede apreciar cada uno

de los procedimientos a realizarse con la prensa hidraulica.

INICIO
COLOCAR l
CADENA EN LA
ERERS, COLOCAR EL PIN
l DE CADENA
CENTRAR EL PIN *
CON EL EMBOLO b=
DEL CILINDRO CENTRAR PIN DE
CADENA CON EMBOLO e
DEL CILINDRO
U NO

CENTRADO

APLICAR PRESION

PROGRESIVAMEN g
TE INSERTAR PIN
APLICANDO PRESION
PROGRESIVAMENTE
L 4 .
REMOVER PIN DE ;
CADENA o= ™

\ o)
4

VIRAR BOCIN DE
CADENA

- ~~

~

" BOCIN VIRADO |
Y COLOCADO

Figura 5. 3 Diagrama de flujo del preoceso de remocion de pines
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.



137

5.1.3. PRUEBA DE MEDICION DEL TIEMPO DE SALIDA Y RETORNO
DEL VASTAGO DEL ACCESORIO DE 5,5 TONELADAS EN FUNCION

DE LA REMOCION DE PINES DE MENOR PRESION

Figura 5. 4 Tiempo de salida de vastago accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Como se puede apreciar en la figura 5.4se somete a prueba el
accesorio para observar las variaciones de tiempo que se tarda en salir el
vastago debido a la carga sometida como se muestra en la tabla 5.3;
procedemos a generar las mediciones cuando esta retorna a su punto

original como se muestra en la tabla 5.4. El voltaje es de 220V.

Tabla 5. 3 Prueba de medicion del tiempo de salida del vastago del

accesorio

# @ Area Nivel Presién Carga Tiempo de

Prueba  Embolo Embolo mesade Aplicada sometida salida del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg)
(in) (in?) (in)

1 2,5 4,9088 11,81 850 1,90 2,8

2 2,5 4,9088 11,81 1000 2,23 3,6

3 2,5 4,9088 11,81 1345 3,00 51

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 4 Prueba de medicién del tiempo de retorno del vastago del

accesorio

# @ Area Nivel Presion Carga Tiempo de

Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida retorno del
cilindro cilindro  trabajo (Psi) (Ton) vastago(seq)
(in) (in?) (in)

1 2,5 4,9088 11,81 850 1,90 2

2 2,5 4,9088 11,81 1000 2,23 2,7

3 2,5 4,9088 11,81 1345 3,00 3,4

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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5.1.4. ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

Analizando las tablas de resultados de salida como de ingreso del
vastago del cilindro de doble efecto de 25 toneladas va a variar5 % en cada
remocién en la misma altura; sin embargo al cambiar de altura se tendra

una variacion del 15% como se puede apreciar en la figura 5.5.

5 Tiempo de salida del vastago
24,93 ;10

10 23,78 ;9

8 24,55 ;9,5
_ 22,36 ;6,5
o
() 6 .
% 21,33 ;4,5 23,01 ;7
g- 4 2198 ;5 —O—Ti’empo de salida del
k] vastago (seg)
- 20,82 ;4

2

0

20,00 21,00 22,00 23,00 24,00 25,00 26,00

Carga Sometida (Toneladas)

Figura 5. 5 Tiempo de salida del vastago

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
El tiempo de retorno del vastago del cilindro de doble efecto de 25
toneladas con los diferentes cargas es menor que el de salida, va a variar
2% entre cada carga analizada; sin embargo de acuerdo a la distancia de

las 3 alturas utilizadas sera de un 14% como se aprecia en la figura 5.6.

Tiempo de regreso del vastago
7 12,59 ;6,458 166
6 .
10,28 ;4,6
- - 12,47 ;6
g 10,02 ;4,4
% l 8,35 ;
g
2 - 7,71
1 4 —o—Tiempo de
regreso del...

O T T T T T T 1

) 2,00 4,00 Ca?g%OSometigdgo(ToneI%%gs 12,00 14,00

Figura 5. 6 Tiempo de retorno del vastago
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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El trabajo del accesorio de 5,5 toneladas con los diferentes cargas; el

tiempo de salida del vastago va a variar 11,5% en la remocion de pines de

menor tonelaje como se puede apreciar en la figura 5.7, mientras que su

retorno seré de 7% como se ilustra en la figura 5.8.

Tiempo de salida del vastago (seg)
6
_ 3,00 ;51
g 4 |
“ Tiempo de 2,23 ;3,6
8 2 salida del 190 :2.8
E vastago... T
i: 0 T T T T 1
- 1,00 2,00 3,00 4,00
Carga Sometida (Toneladas)
Figura 5. 7Tiempo de salida del vastago del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
~ Tiempo de retorno del vastago (seg)
3 - 3,00 ;3,4
w 2,23 ;2,7
;3_ 2 —¢—Tiempo de )
S 1 retorno del 1,90 ;2
\S vastago (seg)
[
O T T T T T T 1
) 0,50 1'OQ:arga &(')Srgetida g?\elada%)so 3,00 3,50

Figura 5. 8 Tiempo de retorno del vastago del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

La variacion del tiempo de salida como de retorno se debe a que

cuando se aplica una carga y presion mayor van a realizar mayor esfuerzo

y van a tardar en recorrer la distancia predeterminada para remover el pin

de cadena de maquinaria pesada ilustrado en la figura 5.9.

[
o

TIEMPO DE TRABAJO

Tiempo (Seg.)
N WP OO N OO

5,00

10,00

=0—TIEMPO DE SALIDA

Car%grggmetida (Ton.}or00

25,00
=@—TIEMPO DE REGRESO

Figura 5. 9 Comparacién de tiempo del vastago
Elaborado por: Carrera, Cepeda
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TIEMPO DE TRABAJO ACCESORIO

c | 5,1

3,6 TIEMPO DE SALIDA
=m-TIEMPO DE REGRESO

Tiempo (Seg.)

2 . T T T
1,50 2,00 2,50 3,00
Carga Sometida (Ton.)
Figura 5. 10 Comparacién del tiempo del accesorio
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Las cargas del sistema electrohidraulico para un mejor rendimiento
esta entre los 23 y 25toneladas ese seria el rango en el que sistema
electrohidraulico funcionaria correctamente esos valores se establecio
antes del disefio del sistema electrohidraulico; debido a que ese promedio
de resistencia de los pines al aplicar una carga maxima de 25 toneladas en

este rango se realizo el disefio como se puede apreciar en la figura 5.10.

5.2. PRESUPUESTO, ANALISIS DE COSTOS DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO SISTEMA ELECTROHIDRAULICO

A continuacion se muestra el presupuesto del proyecto de tesis, se
manifiesta por un lado el coste de los componentes y por otro el de los
materiales empleados en el sistema electrohidraulico como se muestra en
la tabla 5.5. No se tienen en cuenta los costes por mano de obra de

fabricacion o montaje.

Para el andlisis de los resultados obtenidos, se partird de datos como el
consumo de operaciéon y mantenimiento como se puede apreciar en la tabla
5.6, el cual se bas6 en referencia a una prensa manual de un sistema
electrohidraulico, sobre los que se recabaron los parametros que se

muestran en las tablas 5.7 a 5.11:
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Tabla 5. 5 Condiciones iniciales para el analisis.

Remocion de pines diarios 12
Cantidad de litros en un galén 3,785
Costo del aceite hidraulico (20litros) 50
Capacidad del Tanque de lubricante (L) 12

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 6 Costos de mantenimiento preventivo mensual.

ITEM HORAS COSTO
250 UNITARIO
Revision 1 3
Lubricacién 1 2

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 7 Costos de mantenimiento correctivo mensual.

ITEM HORAS COSTO
2000 UNITARIO
Lubricacion 6 3

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 8 Costos anual de mantenimiento preventivo.

ARos
Mantenimiento Preventivo 1 2 3 4 5
Frecuencia(produccién) 12 12 12 12 12
ITEM
Costo de Revision (USD) 36,00 36,00 36,00 36,00 36,00
Costo de Lubricacién (USD) 2400 2491 2586 26,85 27,87
Total (USD) 60,00 60,91 61,86 62,85 63,87
Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.
Tabla 5. 9 Costos anual de mantenimiento correctivo.
ARos
Mantenimiento Correctivo 1 2 3 4 5
Frecuencia(produccién) 12 12 12 12 12
ITEM
Lubricacion 18,00 18,69 19,40 20,14 20,90
Total 18,00 18,69 19,40 20,14 20,90

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 10 Costos anual de mantenimiento y produccion

COSTO DIARIO 3,90 3,98 4,06 4,15 4,24
(MANTENIMIENTO)
COSTO 78,00 79,60 81,26 82,99 84,78
MENSUAL(MANTENIMIENTO)
COSTO 936,00 955,20 975,14 995,83 1017,31

ANUAL(MANTENIMIENTO)

COSTO DIARIO DE 23,90 23,98 24,06 24,15 24,24

Continua =2
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PRODUCCION
COSTO MENSUAL DE 478,0 479,6 481,3 483,0 484.8
PRODUCCION
COSTO ANUAL DE 5736 5755 5775 5796 5817
PRODUCCION

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 11 Costos anual de Produccion

Afos
Costo de Produccién 1 2 3 5
Frecuencia(Meses) 12 12 12 12
ITEM
COSTO DE 6672 6710 6750 6792 6835

PRODUCCION (USD)

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

5.2.1. ANALISIS ECONOMICO

Para que el proyecto se concrete es necesario contar con los siguientes

recursos:

a. MATERIALES DIRECTOS: comprende materiales, y accesorios que

intervienen directamente en el proyecto se muestra en la tabla 5.12:

Tabla 5. 12 Desglose de los materiales directos para la conversion

CANTIDAD COMPONENTE COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)

1 Cilindro de doble efecto de 25 1200 1200
toneladas

1 Cilindro de doble efecto de 8 550 550
toneladas

1 Bomba hidraulica 2800 2800

1 Mando hidraulico 1145 1145

1 Tanque hidraulico 38 38

1 Motor eléctrico 623 623

1 Cajetin de seguridad 200 200

1 Reductor de velocidades (Caja 75 75
de cambios)

1 Cardan 30 30

20 Pernos de 1in 13,50 270

10 Pernos de 5/8in 2,80 28

10 Pernos de 3/4in 0,90 9

8 Pernos de 1/2in 0,30 2,40

4 Abrazaderas 1,35 5,40

4 Mangueras de alta presion 90 360

Continua =
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1 Mangueras de succion 28 28
8 Acoples 2,50 20
4 Tapones 2,70 10,80
1 Mandémetro 18 18
40 Cable eléctrico por metro 0,50 20
20 Manguera corrugada 0,35 7

TOTAL  7439,60
Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

b. COSTOS DE MODIFICACION DE LA ESTRUCTURA: Comprende
materias primas, materiales, accesorios y mano de obra, utilizados para
el acoplamiento de los accesorios al sistema electrohidraulico dentro

del proyecto se muestran en la tabla 5.13.

Tabla 5. 13 Desglose de los materiales de implementacion

CANTIDAD MATERIALES COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
1 Perfil IPEASTMA992-50 1210 1210
1 Perfil UPN200 765 765
1 Perfil UPN160 400 400
1 Acero ASTMAS36 (32mm) 216,50 216,50
0,5 Acero ASTMA36 (25mm) 193,50 96,75
0,5 Acero ASTMAS36 (16mm) 150 75
0,5 Acero ASTMA36 (12mm) 135 67,50
0,5 Acero ASTMA36 (6,4mm) 120 60
0,25 Tubo redondo 200(10mm) 150 37,50
0,5 Malla perforada R5T8 50 25
5 Electrodos E7018 AGA 10 50
15 Thinner 1,70 25,50
3 Pintura electrostatica industrial 90 270
2 Aceite hidraulico BP de 50 100
REPSOL YPF
1 Mano de obra 692 692
TOTAL 4090,75

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

c. COSTOS INDIRECTOS. Comprende logistica, movilizacion vy
combustible utilizado dentro de la investigacion pero, que no se

consideran directos en la conversion se muestran en la tabla 5.14.
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Tabla 5. 14 Costos indirectos

CANTIDAD ITEM CARACTERISTICA COSTO COSTO
UNITARIO TOTAL
(USD) (USD)
1 Logistica Importacion de 58,00 58,00
Materiales
1 Combustible y Transporte de 35,00 35,00
Movilizacién Materiales

TOTAL 93,00
Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

d. COSTO TOTAL DE LA INVESTIGACION.

En la tabla 5.15 se puede apreciar el costo de inversion en el desarrollo

de la investigacion para llevar a término el proyecto.

Tabla 5. 15 Costo Total de la investigacion.

ITEM Descripcion Costo
1 Componentes 7439,60
2 Materiales 4090,75
3 Costos Indirectos 93,00
TOTAL 11623,35

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

e. CALCULO DEL COSTO DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DEL
PROYECTO REALIZADO.

NUmero de pines removidos diarios = 12

Se estima los costos de consumo eléctrico y mantenimiento, para un

periodo de 5 afos, removiendo 12 pines diarios.

Para lo cual, se debe tomar en cuenta el consumo que tendria en Kw/h,
el sistema electrohidraulico trabaja con 220V, cuyas caracteristicas y a un

amperaje de 5,7 A

El calculo de Kw esta dado por la siguiente ecuacion:

P =VxI
Ecuacion 5.1 (Wildi, Maguinas eléctricas, 2007, pag. 98)
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Doénde:
P= Potencia
V= Voltaje

I=Intensidad

Sustituyendo los valores:

P = (220V)*(5,7A)
P = 1254W

Entonces, se tiene que la potencia que utilizaria es de 1254W. Para el
calculo de la energia se necesita del tiempo, el cual trabajara 8 horas

diarias.

E=PXt
Ecuacién 5.2(Wildi, Maquinas eléctricas, 2007, pag. 98)

Dénde:
E = Energia consumida
P = Potencia

t = Tiempo de carga

Sustituyendo los valores obtenidos:
E = (1254W)*(8h)
E =10032Wh
E=10,032kWh

Entonces, el consumo por 8 horas, es de 10,032Wh.
Como en la planilla de servicio energético su medicion es por Kw/h

teniendo un consumo de 10,032Kw/h, esto seria al mes un consumo total
de 220,70kwW/h.
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Se ingresé en la pagina de la CONELEC (Consejo Nacional de
Electricidad), en donde encontramos en el célculo de tarifas residenciales
como se ilustra en la figura 5.11, que “el monto calculado no debe ser
tomado como el real, debido a que se esta facturando solo por energia y
comercializacion, sin ser tomado en consideracion los diferentes subsidios
de ley y rubros a terceros. (CONELEC, 2014). Entonces, se realiza el costo
mensual en la empresa eléctrica de Cotopaxi como se aprecia en la tabla
5.16 a 5.20.

. Nimero . I
Potencia Utilizacion Utilizacion .
Artefacto ) de . Acciones
en KW/h Artefactos Horas Dias mes
Consumo Total: 220,70
Calcular

Consumo mensual: 220 Kw

Resultados:

Rango de Consumo Rango Cargo Sub total [5]

0-50 50 4.0500
51-100 50 4.1500
101-150 50 42500
151-200 50 4.3500
201-250 20 7800
251-300 0 0.0000
301-350 0 0.0000
351-400 0 0.0000
401-9909 0 0.0000

Valor Comercializacion: § 1.41

Total Factura: $ 19.99

Reiniciar

Figura 5. 11 Consumo energético mensual del sistema electrohidraulico
Fuente: (CONELEC, 2014)

Para lo cual, el pago mensual es de $19.99
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Tabla 5. 16 Costos de consumo eléctrico

Consumo Eléctrico 1 2 3 4 5
Costo 240,00 240,00 249,14 258,64 268,49
Inflacion 0 9,14 9,49 9,85 10,23

TOTAL 240,00 249,14 258,64 268,49 278,72

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 17 Costos anual de operacion y mantenimiento.

ARos
Mantenimiento 1 2 3 4 5
Frecuencia(produccion) 12 12 12 12 12
ITEM
Mantenimiento Preventivo 60,00 6091 61,86 62,85 63,87
Lubricacion 100,00 103,81 107,77 111,87 116,13
Consumo Eléctrico 240,00 249,14 258,64 268,49 278,72
TOTAL (USD) 400,00 413,87 428,27 443,21 458,73
Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.
Tabla 5. 18 Costos anual de mano
MENSUAL ANUAL
COSTO MANO DE OBRA 200,00 2400
REQUERIDO
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
Tabla 5. 19 Costos de Operacion
ARos
Ahorro 1 2 3 4 5
Frecuencia(produccién) 12 12 12 12 12
ITEM
Operacion y 2800,00 2813,87 2828,27 2843,21 2858,73

Mantenimiento Sistema
Electrohidraulico

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tabla 5. 20 Costos de total de operacidn y mantenimiento

Afios
Ahorro 1 2 3 4 5
Frecuencia(produccién) 12 12 12 12 12
ITEM
Operacion y 2800,00 2813,87 2828,27 2843,21 2858,73

Mantenimiento Sistema
Electrohidraulico

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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f. BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES
Los beneficios econdmicos totales del proyecto, se estimaron para un

periodo de 5 afios como se puede apreciar en la tabla 5.22.

Tabla 5. 21 Variacion inflacién anual

Variacion inflacién anual TASA
Septiembre 12 5,09%
Septiembre 13 2,68%
Septiembre 14 3,67%
Promedio 3,81%

Fuente: Banco Central del Ecuador

Tabla 5. 22 Beneficios econdmicos totales (USD), al remover 12 pines
diario

BENEFICIOS ECONOMICOS TOTALES DIARIOS

ANOS

Beneficios por afio 0 1 2 3 4 5
Ahorro de operacién y

mantenimiento ( 45 811,82 1394,36 1076,34 1488,58 1183,03

km diarios)
Costos por afio

Materiales y Equipos 2390,00

Consumo por afio 47,16 48,96 50,82 52,76 54,77
Mantenimiento (US$) 0 120,15 673,88 129,48 726,21 162,76

Costos totales (US$) 2390,00 167,31 722,84 180,30 778,97 217,53

Beneficios netos por -2390,00 644,51 671,52 896,04 709,61 965,50
afio. (FLUJOS)

Promedio inflacién 3,81%
anual Sep2014
Tasa pasiva (tasa de
oportunidad) Sep2014 4,98%

TMAR(tasa minima
aceptable de retorno)

VAN (Valor Actual
Neto) 949,19

TIR (Tasa Interna de 17,51%
Rendimiento)

Relaciéon 1,22
BENEFICIO/COSTO

Elaborado por:Carrera C. & Cepeda W.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS

Como se puede apreciar en la tabla 5.21:

e La tasa de descuento para el célculo del VAN, TIR, RELACION
BENEFICIO COSTO, fue tomada de la tasa pasiva (costo de

oportunidad), emitida por el Banco Central del Ecuador.

e De acuerdo al indicador VAN, el proyecto debe aceptarse, ya que
luego de ejecutado el proyecto deja un beneficio de $949,19 en

teoria, un proyecto debe ser aceptado si su valor es mayor que cero.

e El indicador TIR, da como resultado un retorno del 17,51%, que es
una tasa mayor a la tasa de oportunidad (4,98%), que se toma de la
tasa pasiva que podrian pagar las instituciones financieras por un

depadsito a plazo fijo. Fuente tomada del Banco Central del Ecuador.

e La relacién beneficio-costo, da un dato mayor a uno por lo tanto se
acepta el proyecto, interpretando dice, que por cada dolar invertido

hay un beneficio de 0,22 centavos.

Considerando los flujos (Beneficios Netos por afio), se puede notar que se

recuperara la inversion en el cuarto afo.
g. COMPARACION DE RESULTADOS
Al comparar los costos de operacion y mantenimiento del sistema

electrohidraulico, antes de la conversion y después de la misma se obtiene

los siguientes resultados que se ilustran en la tabla 5.23.
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Tabla 5. 23 Comparacion de resultados obtenidos

Afios
Ahorro 1 2 3 4 5
# Pines 12 12 12 12 12
removidos
Operacion y
Mantenimiento $6.672,00 $6.710,40 $6.750 $6.792 $6.834,62
Prensa Manual
Operacion y
Mantenimiento
Prensa $2.800,00 $2.813,87 $2.828,27 $2.843,21 $2.858,73
Electrohidraulica
Ahorro (USD) $(3.872) $(3.896,54) $(3.922) $(3.948) $(3.976)
Porcentaje de 238% 238% 239% 239% 239%
Ahorro
# Pines 12 12 12 12 12
Porcentaje de 238% 238% 239% 239% 239%

Ahorro

Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Comparacion de Gastos de Operaciony

$8.000,00
$7.000,00
$6.000,00
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00
$2.000,00
$1.000,00
$_

COSTOS

= Qperacion y Mantenimiento Prensa Electrohidraulica

Mantenimiento

Operacion y Mantenimiento Prensa Manual

$6.672.00 $6.750 $6.834,62
$6.-710.40 ¢ 6799
$6.710,40 $6.792
$2.800,00 52.828,27 $2.858,73
$2.813,87 $2.843,21
1 2 3 4 5
ANOS

Figura 5. 12 Comparacién de gastos de operacion y mantenimiento.
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.
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Porcentaje de Ahorro
Porcentaje de Ahorro
0, -
300% 238% 238% 239% 239% 239%
200% -
100% -
o o LY LY Y W
(o]
1 3 5
ANOS

Figura 5. 13 Porcentaje de ahorro.
Elaborado por: Carrera C. & Cepeda W.

Tomando en cuenta todos los parametros analizados, se obtiene que el
sistema electrohidraulico posea costos de operacién y mantenimiento mas
bajos que los utilizados en una prensa manual como se observa en la
figura 5.12, razén por la cual es una alternativa que genera un ahorro
considerable en los gastos de operacion y mantenimiento a corto y largo

plazo como se puede apreciar en la figura 5.13.
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CONCLUSIONES

e Se construyd un sistema electrohidraulico, con un accesorio para
remocion de pines de cadena con el cual se obtuvo resultados
satisfactorios cumpliendo con el objetivo de remover los pines de
cadena de tren de rodaje con una presiéon hidraulica de 1950 psi se
logré obtener una fuerza de empuje en el vastago de 25 toneladas,

cumpliendo los objetivos.

e Se afirmd que para realizar el sistema electrohidraulico se tuvo que

garantizar las cargas que oscilan entre los 23 y 25toneladas.

e Los perfiles IPE, UPN200, UPN160 y acero ASTMA36 utilizado en la
construccion de la estructura del sistema electrohidraulico ofrece las
mejores caracteristicas tal como limite elastico de 250 MPa., que

permitié un amplio margen de disefio de la estructura en si.

¢ Los modelos matematicos aplicados para el dimensionamiento de los
elementos constitutivos de la prensa, estdn al alcance de los
interesados, mediante la aplicacién de criterios manejados a través de
las teorias de disefio de elementos mecanicos. Todas estas teorias
estan documentadas en los textos relacionados con el tema. Una
muestra puede ser verificada en la bibliografia de este documento,
luego de concluido el disefio se obtuvo como resultado un factor de
seguridad de 3,0 aproximadamente, lo que da una idea clara de que
la maquina podria trabajar continuamente de manera ininterrumpida
con un rendimiento Optimo con un ciclo de trabajo de

aproximadamente 100% trabajando con 25 toneladas.

e Las aplicaciones de software Solid Works y ANSYS brindaron la
posibilidad de aplicar condiciones de disefio: parametros, ergonomia

del equipo, que comprendan eficiencia y mantenimiento al simular el
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esfuerzo y deformacién que tendria el disefio asi como la factibilidad

de construir el mismo.

¢ Este disefio tiene un factor de seguridad minimo requerido de 3 lo
gue ayuda a manejar adecuadamente los esfuerzos producidos al

momento de realizar la remocién de pines de maquinaria pesada.

e Se analizé el sistema en base a de elementos finitos tales como los
esfuerzos maximos deformaciones unitarias y factor de seguridad

para alargar la vida util de los pines de maquinaria pesada.

e Se presentd datos técnicos del disefio de sistema electrohidraulico

como: modelado y peso total del mismo.

e Se analiz6 las cargas estdticas y mecénicas del sistema
electrohidraulico que fueron 85,29 Mpa. resultado 6ptimo que denota

la factibilidad y confiabilidad del disefio.

e Se simuld mediante el programa de disefioDessault Systems
Solidworks por el método de analisis por elementos finitos (FEA)

presentes en la mecanica computacional.

e Se verifico las presiones y caudales del sistema electrohidraulico y el

funcionamiento mediante Automation Studio.

e Es importante el concepto de manejar adecuadamente los pasivos
ambientales, mediante la reutilizacion de materiales, que han sido
separados de su funcion original y colocadas en espacios libres, los

cuales pueden seguir siendo Utiles en otras aplicaciones.

e Se considerd que trabajar con maquinaria pesada tienen la necesidad

de construir un sistema electrohidraulico, ya que se realizara en
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menos tiempo, sin deformaciones y con un costo menor a la casa

comercial donde se deberia realizar la remocion de pines.

¢ La retroalimentacion del proceso se realiz6 mediante la ejecucion de
pruebas con cargas de trabajo reales. Estas pruebas se efectuaron

sin reportar novedad alguna.
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RECOMENDACIONES

Para evitar que algunas limallas que se encontraran en el aceite
hidraulico circulen por el sistema y por consecuencia afecten a los
componentes hidraulicos se debe colocar un iman y un filtro en el
tanque para que este cumpla la funcion de filtrar las limallas que

existan en el fluido.

Asumir un control continuo del nivel de aceite en el depdsito antes

de poner en funcionamiento el sistema hidraulico.

El acople de la bomba hidraulica - moto reductor y motor eléctrico
debe ser 6ptimo para evitar fallas de bombeo y llegar a la presion
indicada para la remocion de pines de cadena de maquinaria pesada

y equipo caminero.

Se debe tomar todas las precauciones necesarias para trabajar con

una presién hidraulica alta.

Tomar en cuenta las conexiones eléctricas del sistema ya que al
trabajar con un mddulo trifasico se debe manejar correctamente el

amperaje de los elementos.

Utilizar el aceite hidraulico adecuado para el sistema en este caso el
aceite hidraulico YPF HIDRAULICO BP — 1ISO46.

Para el disefio y construccidon de este proyecto es necesario la
investigacion y estudio de materias como disefio de elementos,

sistemas hidraulicos y lubricantes.

Constatar que no exista fugas en el circuito hidraulico ya que si esto

sucede la prensa no realizara su trabajo adecuadamente.
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ANEXO AX01SAGINAW

PIPE TUBE BEAMS FABRICATION MISC. STEEL OFFERINGS

CONTACT NEWSLETTER HOUSTON PROJECTS CHARTS
_— J

SAaGINaW ~Ire

STEEL SOLUTIONS YOU CAN COUNT ON
| beams

Steel Reference Handbook | Watch Our New Video

Steel Beams - Jr. Beams - Wide Flange Beams

A-992 ... A572-50 .... Up to 65 foot lengths !

Cantfind a beam? Make Saginaw your first call for all hard-to-find steel beams.
We have the Southeast's largest steel | beam inventory on a single site.
We offer cut-to-length services and Mill Certifications are available.

Wide Flange Beams - Chart 1 (4" to 167) Wide Flange Beam - Chart 3 (25" to 407)
Wide Flange Beams - Chart 2 (16" to 36") Steel | Beam & Jr. Beams
A-992——8
= 7 Wide Flange Steel Beams A572-50 T
b Shockodtiioeie T &8
1-800-433-1374 ’ - " ocked in lengths é J_
Sizes 4" to 16 Up to 65 Feet ;
A B & D A B C D
Nominal Weight Section Flange Ave. Flange Web Nominal Weight Section Flange Ave. Flange Web
Size in d Depth Width Thickness Thickness Size in d Depth Width Thickness Thickness
PerFt. | . PerFt. | .

Inches inches Inches Inches Inches Inches inches Inches Inches Inches
4x4 13 418 4.060 375 280 12x 10 53 12.08 10.000 578 345
5%x5 18 5.00 5.000 1360 240 8 12.18 10.014 B4 358

515 5.030 430 270 12x12 65 12.12 12.000 606 390
Exd 9 5.90 3.904 215 AT0 Tz 12.25 12.040 &M 430
12 .00 4.000 279 230 79 12.38 12.080 736 470
18 6.25 4.030 AD4 280 a7 12.53 12125 210 515
- 00 0o . - 96 12.71 12.180 900 550
15 5. 5.990 260 230 ki
SrE - = = = 106 12.88 12230 988 820
20 6.20 6.018 367 258 b 1o P .
25 537 5.080 456 a7 120 13.12 12.320 1.108 710
138 13.41 12.400 1.250 790
i 1o e S 204 170 152 12.71 12,280 1,400 70
13 8.00 4.000 254 230 170 14.03 12570 1.580 %60
iE L SliE S L 190 1438 12,670 1738 1.060
Bx51/4 18 8.11 5.250 230 230 210 14.71 12.790 1.800 1.180
il aza 5.270 400 250 230 15.05 12.895 2.070 1.285
3x6 172 24 7.93 6.500 298 245 252 15.41 13.005 2.250 1385
28 8.08 6.540 463 285 278 15.85 13.140 2.130 1.530
ex3 2 .00 2.000 a3 88 305 16.32 13.235 2705 1.625
k5 212 B.027 493 31g 336 16.82 13.385 2.950 1.775
40 8.25 8.077 558 365 14x5 22 13.72 5.000 335 230
48 8.50 8117 683 405 26 13.89 5.025 418 255
=8 875 8.222 208 =10 142634 | 30 13.86 6733 383 270
&7 5.00 8.287 933 575 34 14.00 6.750 453 287
10x4 12 9.87 2.960 210 190 8 14.12 8.776 513 313
1= 10.00 4.000 288 230 14x8 43 13.68 8.000 528 308
17 10.12 4.010 228 240 43 13.81 8031 593 338
18 10.25 2020 KiES v 53 13.94 3.062 658 370
M= T 1017 Rl el el 1410 &1 13.91 10.000 643 378
26 10.33 5770 440 260 63 14.06 10.040 718 418
20 10.47 5810 =10 200 74 14.19 10.072 783 450
10x%8 33 9.75 7.964 433 292 82 14.31 10.130 855 510
£ 9.94 7.550 528 L] 141412 | 80 11.02 14.520 710 440
45 1012 8.022 618 .350 99 14.18 14585 780 485
10 %10 49 10.00 10.000 558 340 108 14.32 14.805 860 525
54 10.12 10.028 618 368 120 14.48 14.670 940 590
10x 10 50 10.25 10.075 683 415 132 14.66 14725 1.030 645
88 10.40 10.130 770 470 14 % 16 145 14.78 15.500 1.080 680
77 10.62 10.195 368 535 159 14.98 15.565 1.190 745
88 10.81 10.265 990 605 176 15.25 15.640 1.313 320
100 11.12 10.345 1.118 685 193 15.50 15.710 1.438 390
112 11.38 10.115 1.248 755 211 15.75 15.800 1.563 980
12x4 14 11.81 3.970 224 200 233 16.04 15.890 1.720 1.070
16 11.99 3.990 J85 370 257 16.38 15.995 1.880 1.175
14 1218 4010 349 240 283 16.74 16.110 2.070 1.280
22 12.31 4030 424 260 3 1712 16.230 2.280 1.410
12x612 | 28 12.22 5.430 380 230 f‘;ﬁ 1;5'5 153?5 24‘3‘: 1?“5
30 12.31 6.520 440 260 : iy ool o ==
a5 12.50 6.560 520 300 398 18.31 16.590 2.843 1.770
: : : : 426 18.69 16.695 3.033 1.875
12x8 40 11.94 8.000 518 291
45 12.08 8.042 576 336
50 1219 8.077 640 a7




ANEXO AX02 GERDAU CORSA

T1PO DE 1 N U
ACERO
ASTM A36 -Placas de Conexion

-Anclajes de barras redondas lisas
(OS) y perfiles (LI)

-Cuerdas Superiores e Inferiores de|
Armaduras (LI)

-Montantes y Diagonales de
Ammaduras (LI)

-Largueros Tipo Joist (OS 6 LI)
-Contravientos de Cubiertas (OS)

ASTM A529.50

-Placas hasta 1" de espesor
(Placas de Conexion, Placas Base,
Cartabones, etc.)

-Canales (CE) pequefios utilizados
para alfardas de escaleras y
conexiones de postes de viento
-Cuerdas de Armaduras de (LI)
-Montantes y Diagonales (LI)
-Contravientos Laterales (LI)

ASTM AS72-50

-Placa Hasta 4*

-Vigas Principales tipo (IR)
-Vigas Secundarias tipo (IR)
-Columnas de Perfiles tipo (IR)
-Mezzanines

ASTM AS88

-Acero Patinable (por lo general es
una acero que estara sometido a la
intempene)

-Plataformas Marinas

ASTM A709

-Puentes
-T mi

ASTM A992-50

ASTM AS3

-Vigas (IR)
-Columnas (IR)
-Mezzanines (IR)
-Postes de viento (IR)
-Espectaculares (IR)

-Tubos Estructurales

ASTM AS00

-Columnas de secciones huecas
cuadradas (HSS 6 OR)
-Columnas de secciones huecas
circulares (OC)

-Columnas de secciones huecas
rectangulares (HSS 0 OR)

ASTM AS01

Bastidores (PTR 6 OR)
-Bases de tanques de gas, de
2gua etc (PTR 6 OR)




ANEXO AX03 DIPAC

E ®
PLANCHAS LAMINADAS EN CALIENTE

PRODUCTOS DE ACERO ASTM - A36 / ASTM56A572 A709 GRADO

Vigas - Planchas - Tubos - Angulos - Canales

:: Descripcion:

Producto plano, obtenido por la laminacion de planchones de acero estructural,
calentado hasta los 1,250°C

:: Usos:
Vigas, puentes, estructuras metdlicas, tanques de almacenamiento, autopartes, torres

de alta tension, equipos, mecanicos, etc.

:: Composicion Quimica (Mas. %):

Grado B
NORMA TECNICA
c Mn P s si
7 j 0050
ASTM A-36 0.25 0.8 - 1.2 max 0.040 max A 0.40 max
.  oiep
ASTM A-572 GRADO 50 0.23 1.35min.  0.040 max %0
ASTM A-709 0.23 135 min.  0.040 méx %0

:: Propiedades Mecanicas:

F R A
NORMA TECNICA Norma Equivalente
Kg/mm2 | Kg/mm2 %

ASTM A-36 24 min 41 min 18 min  DIN 17100 St 37-2
ASTM A-572 GRADO 50 35 min 46 min 16 min  DIN 17100 St 52-3
ASTM A-709 35 min 46 min 16 min  DIN 17100 St 52-4

i1 Dimensiones y Peso Unitario

SISTEMA INGLES SISTEMA METRICO

e ey [re W ner

1200 2400 45.216 15.700 1.413

564" 4 a8 1200 2400 49.738
2.2 17.270 1.554
1250 2400 51.B10

1200 2400 56.520
3/32" 4 8 2.5 19.625 1.766
1250 2400 58.8B75

Fan] 1200 2400 65.5363 22.765 2.049

4 8

e 3.0 1219 2438  69.989 23.550 2.187

10 29 1500 3000  102.443
5 22.765 2.043

20 29 1500 6000  204.885
4 8 44 1200 2400  99.475 34.540 3.109
3/16" . - 45 1500 6000 317.925 35325 3.179
48 1524 6096 346.412 37.288 3.464
59 1200 2400 133.387 46.315 4.168

1200 2440  137.909
4 8 6.0 47.100 4.310

L 1219 2438 139.978
Lsa 1215 2438] 149309 50.240 4866
. 59 1500 3000 208.418 46.315 4.168




5/16"

3/8"

142"

5/8"

3/4"

7/8"

1"

11/4"

10

10

20

10

20

10

20
20

10
20

20

20
40

20
20
40

20
20
40
40
20
40

20
20
40
20
40

6.0 1500 3000 211.950 47.100
5.9 1500 6000 416.835 46.315
6.3 1520 6000 451.030 49.455
6.4 1500 6000 452.160 50.240
7.9 1200 2400 178.603 62.015
8.0 1200 2400 180.864 62.800
7.9 1500 3000 279.068 62.015
8.0 1500 3000 282.600 62.800
7.9 1500 &000 558.135 62.015
8.0 1500 &000 565.200 62.800
9.0 1200 2400 203.472
70.650
9.0 1500 3000 317.925
9.5 1500 3000 335.588 74.575
9.0 1500 6000 635.850
70.650
9.0 2400 6000 1,017.360
12.0 1200 2400 271.296 94.200
12.5 1219 2438 291.620 98.125
12.0 1500 3000 423.900
94.200
12.0 1500 6000 847.800
12.0 2400 6000 1,356.48B0 94.200
12.5 2440 6000 1,436.550 98.125
12.7 2440 6000 1,459.535 99.695
12.0 3000 6000 1,695.600
94.200
12.0 3000 12000 3,391.200
16.0 1200 2400 361.728
16.0 1500 3000 565.200
16.0 1500 6000 1,130.400 125.600
16.0 2400 6000 1,808.640
16.0 3000 12000 4,521.600
19.0 1219 2438 443.262
159.0 1500 3000 671.175
19.0 1500 6000 1,342.350
149.150
159.0 2438 6096 2,216.674
19.0 2400 12000 4,295.520
19.0 3000 12000 5,369.400
22.0 2440 6000 2,528.32B
172.700
22.0 2400 12000 4,973.760
L 250 1200 2400 | 565.200
25.0 1219 2438 583.240
25.4 1200 2440 583.814
196.250
25.0 1500 6000 1,766.250
25.4 2440 6000 2,919.070
25.0 2400 12000 5,652.000
32.0 2400 6000 _J§ 3,617.280
251.200
32.0 2400 12000 7,234.560

4.239
4.168
4.510

4,522

5.581
5.652
5.581
5.652
5.581
5.652

6.359

6.712

6.359

8.478
9.113

8.478

8.478
8.978
9.122

8.478

11.304

13.852

15.802

17.663

22.608



ANEXO AX04 CINTAC

VIGAS LAMINADAS

Dimensiones Peso | Aned Propiedades

Nominales -
Pedi nmm Wht (cm?) | e (cm) |ty (cm”) | Wy (cm?) | iy (cm)
UPNEBD | 60| 45| 60| 80 |40 | 46| 864 | 10| 106 265 | 31| 194| 633 [ 13

UPN100| 100 | 50| 60| 85 |45 | 64 | 1060 (135 206 412 | 39| 23| 85 | 15
UPN120 (120 | 55| 7.0 90 | 45 | 82 | 1340 |170| 364 GO | 46| 432| 11 | 18
LUPN 140 | 140 [ 60| 70 100 { 50 | 98 | 1600 | 204 | 605| 864 | 55| 627 148 | 18
UPN 160 | 160 [ 65 7.5/ 105 | 85 | 115 | 1880 [ 240) 925 1160 | 62 ' @3 183 | 18
UPN 180 | 180 | 70 80| 110 | 55 | 133 | 2200 | 280 | 13500 1500 | 70 | 140 224 | 20
UPNZ200 (200 | 75 85| 15 | 60 | 151 | 2530 | 322 190 W0 | 77 0 40| 270 | 21
UPN220|220 | 80| 90| 125 | 65 | 167 | 2940 (374 | 2690 | 2450 | &5 | 1970 | 336 | 23
UPN240 (240 | 85| 95| 130 | 65 | 184 | 3320 | 423 | 3600 3000 | 92| 2480 | 396 | 24
UPN 260 | 260 | 90| 100 | 140 | 7.0 | 200 | 3790 | 483 | 4820 3M0 | 100 ) MT0| 477 | 26
UUPN 260 280 | 95100 | 150 | 7.5 | 216 | 4180 | 53,3 | 6260 | 4480 | 109 | 3990 | 572 | 27
LUPN 300 | 300 (100|100 | 16,0 | B0 | 232 | 4620 | 588 8030 5350 | 17 | 490 678 | 28
UPN 320 | 320 {100 {140 | 175 | 88 | 246 | 5950 | 758 | 10870 | 6790 | 121 | 5970 | 806 | 28
UPN 350 | 350 {100 {14,0 | 16,0 | 80 | 282 | 6070 | 773 | 12840 | 7340 | 129 | 5700 | 750 | 27
LIPN 380 | 380 (102 | 13,5 | 16,0 | &0 | 313 | 6310 (804 | 15760 | 8290 | 140 | 6150 | 787 | 28
,\UF‘N#DU 400 (110 | 14,0 { 180 | 90 | 324 | 71,80 | 915 | 20350 | 10200 | 149 | 8460 | 1020 | 30

A

MNormas Perfiles UPN

Dimensiones UNE-36522-72
Tolerancias UNE-36522-72
Material UMNE-EN 10025 - 94 Y,

Seccion Perfiles UPN




ANEXO AXO05 DIPAC

DIPAL
PRODUCTOS DE ACERO N
UB0O REDONDO Vigas - Planchas - Tubos - Angulos - Canales

TAMAROC ESPESOR MASA AREA DE MOMENTO RADIO MODULD MODULD COMSTANTES ARER, FACTOR
LINEAL |LASECCKM DE IRERCIA DE GIR0 ELASTICO PLASTICD DE TORSIGN SUPERICE DE FORMA

3 14,57 1857 800,91 8.a7 G000 118,44 1801,82 180,18 0,628 58,4

4 19,33 2483 1183,23 8,83 118,52 163,89 235646 238,65 0,628 2851

5 24,04 3083 1458 86 6,50 145,68 180,17 281373 22137 0,628 2051

o 8 28,71 36,57 172199 [X- 172,20 225,89 344398 344,40 0,628 1718
8 57,58 48,25 2237 44 6,79 22,74 295,08 4454 88 44548 0,628 130,2

10 48,68 58,89 270098 8,73 270,10 361,33 5401,97 540,20 0,628 1053

3 15,89 20,37 1189,13 T4 108,55 140,11 237B.28 21700 0,688 3380

4 2.2 2703 1583,84 781 142,75 185,09 312787 285,50 0,688 2546

] 25,40 3363 162804 757 176,00 22024 3856,00 35199 0,688 24,7

L] 3,63 40,17 2281485 T.54 208,30 27254 4563 AL 418,80 0,688 1714

a1 8 41,65 53,06 205883 747 270,16 356,68 5919.27 540,33 0,688 12,7
10 1,67 85,80 3508 44 740 3247 437,58 719688 B58,95 0,688 04,8

12 61,28 TB.OT 4199 88 7.5 383,38 516,28 83495,78 TEE,75 0,688 88,2

126 63,68 81,13 4344 58 7.3 ‘396,58 534,20 86480, 18 TR3AT 0,688 B4 B

14,2 7,75 9141 482008 7.28 438,99 587,13 9640,18 BT78.98 0,688 |3

[ 35,29 44 96 319853 843 251,64 M1.a7 6347.07 52328 0,768 170,98

8 48, 58 58,44 418045 8,37 340,32 44783 A320,88 880,65 0,768 1282

10 57,83 7387 SO07318 8,30 414,98 550,24 10146,29 B20,96 0,768 1043

as 12 E8,E1 8785 SE3834 823 48575 B48.25 1187868 871,51 0,768 BT B
125 71,52 o1 8147 .42 821 502 88 B73.45 12204 B4 100571 0,768 B43

14,2 0,65 102,74 AEIT 20 8,18 55028 754,10 13674,38 118,58 0,768 T4B

8 .5 5033 4487 08 9,44 328,72 42781 as7aT B5T.45 0,858 170.4

8 52,28 68,60 5851,71 9,37 428,70 56197 1170343 85739 1288

10 B4,B8 8282 715400 9,31 24 11 802,02 14308,19 104822 0,858 1038

m 12 77.24 9838 838,14 9,24 815,10 B18.03 16792.28 123020 0,858 &7.2
125 50,30 102,30 HEQT A5 922 B3T 1B B4B.9D 17394,20 1274 35 0,858 B3R

14,2 a0,63 11545 Q634,97 9,18 Ti0.25 852,03 18380,04 1420,51 0,858 T43

[ 47,04 5842 TETZAT 11,24 487,58 BOE.43 1514483 835,18 1,018 1688

8 2,52 79,30 ag10.08 1,17 611,92 TBE51 18820,16 122384 1,018 1282

0] 7741 8881 131568,34 11,10 750,75 Ba5.ET 24316,68 1501 48 1,018 103,2

kol ] 12 B2,30 117.58 14319,56 11,04 B84 20 T1ET 96 2BE30,12 1788,38 1,018 BES
1256 &5,89 122m 1484653 11,02 218,74 121278 2BEAT D6 183347 1,018 B3 2

142 10B.45 138,16 16500,08 10,96 024,85 138293 33198,15 204890 1,018 m™T

168 121,49 184,77 1B3B8, 55 10,90 1135,53 151820 36T7E,BE 2271 086 1,018 85,7

5 43,23 5507 B483 58 12,80 476,02 614,84 1802715 852,03 1in7 20$:2.9

[ 51,73 65,90 10070,55 12,38 566,40 TE3AD 20141,11 113280 1117 168,85

8 E8,58 8736 1320137 1220 T42.48 BE6. TR 28402, 75 148497 1in7 127.8

10 B5,23 108,57 18223,50 1222 1248 1184,73 I247,00 182492 1117 1028

s 12 101,68 128,65 18138,47 12,18 1076 46 141731 R2TH. 06 215292 1,117 B&2
126 10877 134,74 18862, 18 12,14 118,55 147212 34T04,35 223308 1117 B28

142 119,58 152,30 23237 A4 12,08 1250,14 1658,02 44454 B& 250027 1,117 T34

18 134,00 170,70 246E3,00 1202 1387,12 1846,62 48326,00 277424 1,117 B5.4




ANEXO AX06 AMBATOL

O\ .
MBA'°L§ Agujeros Redondos

casa del metalmecanico

Por favor contacte con el Grupo RMIG para mas informacion sobre agujeros redondos

Agujeros redondes, tresbolillo Tresbolille — algunos ejemplos
No. R T % Area abierta
R2T3,5 2,00 3,50 2096
o I R3T4 3,00 4,00 51,0
= A RaT5 3,00 5,00 327
a T ;
¥ R4TS 4,00 5,00 58,0
O0GO0O0000 [ a0 700 205
R5TB 5,00 8,00 354 I
QOOOO0OO0OOO| == TR
[_-—
R R7T10 7,00 10,00 444
R&T11 8,00 11,00 48,0
Tresbolille - algunes ejemplos R10T14 10,00 14,00 46,4
No. R T % Area abierta R10T16 10,00 16,00 35,4
RO,5T1,09 0,50 1,09 19,0 R12T16 12,00 16,00 51,0
RO,75T1,5 0,75 1,50 27 R15T21 15,00 21,00 46,3
R1T2 1,00 2,00 27 R20T27 20,00 27,00 46,8
RA1,2T2 1,20 2,00 32,7 R25T39 25,00 39,00 a3
R1,5T3 1,50 3,00 227 R30T35 30,00 35,00 66,6

RI1T2 (710-000) \\*

J
A
«
(
{
\
(
(
‘
'

Area abierta: 19,0% Area abierta: 22.7%

Oo

o®

esete?
beele
b o%gogogo

EBDOPSW

QOQQC

unooor-uoo Area abierta: 45.4%

R: 25,00 T: 39,00




ANEXO AX07 PINTUCO

ww==, BASE FONDO UNIVERSAL GRIS

REFERENCIA Y COLOR

9217 Gris

Producto en un solo componente con tecnologia de altos sélidos, facil de aplicar y lijar, de alt
poder de relleno, rapido secamiento, buen poder anticorrosivo, gran adherencia, resistente g
cuarteo y al rechupe, no sangra ni produce mapas, adherencia y alto poder de cubrimient
(rendimiento en el acabado)

» Como Base — Fondo Universal de cualquiera de los sistemas de repintado de vehiculo
de Pintuco para garantizar la adherencia, facilitar el cubrimiento y permitir extraordinario
acabados en los colores planos, metalizados y perlados.

» Permite visualizar faciimente los defectos de preparacion de superficie.

*1 4= M 1H -
Acabado Semimate
?ﬁﬂ Solidos por volumen 48%
Punto de chispa copa cerrada Por debajo de 23 °C

Tiempo secamiento a 25°C y humedad relativa del 60%

Para segundas manos o masillar 5 minutos Minimo
Para lijar o aplicar pintura de acabado 2 horas

Gravedad Especifica a 25°C 1,19

Espesor recomendado 2 a 3 manos

Método de aplicacidn Pistola

Dilucion para la aplicacion por volumen 1:2 Base — Fondo/ Thi

Thinner Pintuco para la aplicacion 121.015 6 121.036




ANEXO AX08 WESCO

m Pintura Arquitecténica | Pintura Electrostatica | Pintura Industrial | Pintura Automotriz | Puntos de venta

Pintura Electrostatica |

DESONIDANTE

Desoxidante preparador  de
superficies para remover el éxido
facilmente de superficies ferrosas.
Producto preparador de
superficies  ferrosas,  liquido,
incoloro, de naturaleza acida que
transforma los oxidos de hierro

H. 7022. Blanco Glacial H.7324. Negro Semi Brillante

H.7008. Almendra RAL 1013 E.5124. Negro Mate

H.7034. Gris Nube H7044. Blanco Garza RAL 9010
H.7024. Negro Brillante RAL 9005
H.7002. Azul Turqui

H.7039. Verde Espinaca

H.7026. Vino RAL 3005 H.7101. Bicolor Plata Viejo
H.7102. Bicolor Oro Viejo

Preparamos cualquier color de |a carta RAL. Pedido minimo de 200kg. Entrega de 5
a 10 dias. A continuacion tiene una muestra. Tenga en cuenta que los colores son
aproximados.

RAL RAL-RGB RAL-HEX Nombre del Color

RAL 1013 234-230-202 #EAE6CA Blanco perla
RAL 1014 225-204-079 #E1CC4F Marfil
RAL 1015 230-214-144 #E6D690 Marfil claro



Naranja claro

RAL 2007 255-164-032 #FFA420 :
brillante

RAL 3004 117-021-030 #75151E Rojo purpura
RAL 3005 094-033-041 #5E2129 Rojo vino

RAL 3007 065-034-039 #412227 Rojo negruzco
RAL 3009 100-036-036 #642424 Rojo éxido
RAL 3011 120-031-025 #781F19 Rojo pardo

089-035-033 #592321 Pardo rojo
056-044-030 #382C1E Sepia
099-058-052 #633A34 Castafio
076-047-039 #AC2F27 Caoba

RAL 8017 069-050-046 #45322E Chocolate

RAL 8019 064-058-058 #403A3A Pardo grisaceo

RAL 8022 33-033-033 #212121 Pardo negruzco
166-094-046 #A65E2E Pardo anaranjado
121-085-061 #79553D Pardo beige
117-092-072 #755C48 Pardo palido
078-059-049 #4E3B31 Marron tierra

RAL 8029 118-060-040 #763C28 Cobre perlado

RAL 9001 250-244-227 #FDF4E3 Blanco crema

RAL 9002 231-235-218 #EJEBDA Blanco grisaceo

RAL 9003 244-244-244 #FAF4F4 Blanco sefiales
RAL 9004 040-040-040 #282828 Negro sefiales
RAL 9005 010-010-010 #0OA0ADA Negro intenso

RAL 9010 255-255-255 #FFFFFE Blanco puro

RAL 9011 028-028-028 #1C1C1C Negro grafito
RAL 9016 246-246-246 #FoF6Fo Blanco trafico
RAL 9017 030-030-030 #1E1E1E Negro trafico
RAL 9018 215-215-215 #D7D7D7 Blance papiro




ANEXO AX09 REPSOL YPF

cT
054

R o Emsma AUTOMOTRIZ, AGRO Y TRANSPORTE

HIDRAULICO BP

: DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Aceites elaborados a partir de bases altamente refinadas y aditivos
antioxidantes, antiherrumbre y antidesgaste.

Los grados 150 150, 150 220 e 150 320 estin formulados con aditivos
libres de cinc.

: APLICACION
Recomendado para todo tipo de sistemas hidriulicos, especialmente aquellos cuyo disefio incluye
bombas a paletas, en donde se requiere un aceite con alta capacidad antidesgaste.

: ATRIBUTOS

_Excelente demulsibilidad.

_Propiedad anticorrosiva.

_Muy buen control contra la herrumbre.

_Controla eficazmente la espuma.

_Efectiva proteccion contra el desgaste.

_Bajo punto de escurrimiento, especialmente en los grados 1SO 32, 150 46 e 150 68.

_Excelente desempefio en el ensayo de oxidacion ASTM D-943.

: NIVELES Y ESPECIFICACIONES

Estos aceites cumplen con las especificaciones de los principales fabricantes de bombas y equipos
hidrdulicos:

VICKERS M-2950-5 / Bomba 35 VQ 254, desde el grado (SO 22 al 150 100 inclusive.
DENISON HF-0 y HF-2, desde el grado 150 22 al grado 1SO 100 inclusive.

CINCINNATI MACHINE P-68, P-70 y P-69 para los grados 1SO 32, 1SO 46 € 15O &8
respectivamente.

AGMA 9005-D94 tipo R&O para engranajes cerrados, desde el grado 150 32 al 150 320
inclusive.

: ENSAYODS m : METODO ASTM : FRODUCT

[#17
22 32 37 46 & 100 150 220 320

Grada 150 22 32 () 46 68 100 150 220 320
\iscosidad a 40 °C o5t D445 220 315 375 440 €60 102 148 218 321
Indice de Viscosidad D-2270 95 95 95 95 95 95 95 95 95
Punto de Inflamadén °C D82 180 205 210 210 215 220 230 240 250
Punto de Escurrimiento af D87 & 37 12 24 24 9 2§ 9 8
Comosion s/Cu (3h 3 100°C) —-- D-130 i 16 1b b b 1b  ib  1b  1b
Hamumbee —— D-665-6 F‘ase; Pa.:a. Pasa Pasa Pasa Pasa Pasa Pas; Pasa
Namen de Addo mgkOHig D974 Q02 02 02 02 02 02 02 02 02
EnsayoFZG  Etapass (1) 40 10 10 10 10 10 40 10 10
Emusion a 54,4.°C min D-1401 30 30 30 30 30 - - -
Emulkidn a 82,2 *C min D-1401 LT 30 30 EEI-_ 30

Zy Los datos precedentes de Andlisis Tipicos no conforman wna especficacdn, los mismos son representativos de
valores estadisticos de produccidn. (*) Mo coresponde a grados definido por el sistema 150. Es de colar rojo.
(1) DN 51354

: ENVASES

_La linea Hidraulico BP se comercializa en envases de 20 y 205 litros. Ademds, el BP 68 en
1.000 litros, el BP 37 a granel y el BP 320 solo en tambores y a granel.



ANEXO AX10 ACEROS DEL PERU

GRADOS DE PERNOS

Numero Marcado Rango del Carga  Esfuerzo Acero
de de la didmetro de de Recomendado
grado cabeza  (pulgadas) prueba ruptura
SAE (kpsi) (kpsi)

Yy-11% - 85-74 120-105 CK 45
5 1% c/Tratamiento
Térmico

42 CrMoS4H
c/Tratamiento
7 Ya-1% 105 133 Térmico
34 CrNiMo6
c/Tratamiento
Térmico

42 CrMoS4H

c/Tratamiento

8.2 Ys-1 120 150 Térmico
34 CrNiMo6
c/Tratamiento

Térmico
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ANEXOS C
ESPECIFICACIONES Y CATALOGOS DE LOS ELEMENTOS

MECANICOS, HIDRAULICOS Y ELECTRICOS.



ANEXO CX01WEG

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Articulo

Aplicacién de Motor

Motor IEEE 841

Motores IEEE

Cojinetes

Material del Marco

| l . .

Bol

Hierro Fundido

=]

R

076 11 15 22 37 &5 75 1

15 185 22 30 37 45

kW

Tipo de Motor 3 Fase Temp. Ambiente Max 40 Grados C
Gabinete Enfriado por Ventilador Totalmente Rotacidn cwiccw
Cerrado
Diametro del Eje 1-318"
HP 10
Longitud del Eje 3-38"
RPM de |a Placa de 1760
BETITERET Longitud Menos el Eje  16-316"
Marco 215T
Largo Total 19-9M16"
Voltaje 460 ) .
Tipo de Eje Con Llave
Hz 60
Rango de RPM 1701-1800
Fase 3
Mormas UL, CSA, CE, NOM, NEMA clase 1, Div 2,
. Grupos B, C & D, NEMA MG-1 parte 31
Amperios a Carga 124
Completa
Trabajo Continuo
Cantidad de 1
Velocidades Grupo de Eficiencia NEMA Premium({R)
Montaje Base Rigida Eficiencia Nominal 91.7%
Posicidn de Montaje En ﬂngulo Inversores que Marcan Si
Proteccidn Térmica Hinguno Garantia (Afios) 5
Clase de Aislamiento F
100
a8
%
£l
g a2
o 2
QO a8
8 £
'Q 8 Il W22 Premium Efficiency (IE3)
g ® Il W22 High Efficiency (IE2)
a0

I W22 Standard Efficiency (IE1)

IE3

IE2
1E1

65 75 90 110 150 185 200 220 280 300 330 370




ANEXO CX02 Moro Hidraulico

.l Moro Hidraulica =————================—=——= Cilindros Hidraulicos y componentes

CILINDROS HIDRAULICOS PARA PRENSAS

Diam Diam
Cadigo Denominacion Interior|Carrera|Vastago

mm mm mm Aplicacion
070111|Cilindro Hidraulico 76,20 | 800 | 44,45 |Prensa 5 toneladas
070112|Cilindro Hidraulico 101,60| 800 | 50,80 |Prensa 10 toneladas
070113|Cilindro Hidraulico 127,00 800 | 63,50 |Prensa 15 toneladas
070114|Cilindro Hidraulico 152,40] 800 | 63,50 |Prensa 25 toneladas
070115|Cilindro Hidraulico 203,20 800 | 76,20 |Prensa 40 toneladas
070116|Cilindro Hidraulico 254,001 800 |100,00|Prensa 60 toneladas

COMPONENTES CILINDRO HIDRAULICO

&
g

Denominacién

Conjunto tubo de cilindro (tubo, tapa base, anclaje y cupla conexion)

Piston

Vastago

Tuerca autofrenante

Guia vastago

Tuerca cierre superior

Registro de carrera

/Anclaje superior

© |o |~ o o & |w o=

Kit de sellos

%




Moro Hidraulica Cilindros Hidraulicos y componentes

CILINDROS HIDRAULICOS PARA MAQUINAS VIALES

Diam Diam
Codigo Denominacion Interior | Carrera| Vastago Aplicacién

mm mm mm
070088|Cilindro Hidraulico 63,50 | 400 | 32,00 |Balde Pala Frontal
070089|Cilindro Hidraulico 63,50 | 700 38,10 |Levante de Pala Frontal
070080|Cilindro Hidraulico 76,20 | 200 | 44,45
070091|Cilindro Hidraulico 76,20 | 300 | 44,45
070082|Cilindro Hidraulico 76,20 | 400 | 44,45
070083|Cilindro Hidraulico 76,20 | 500 | 44,45 |Balde Pala Frontal
070094 |Cilindro Hidraulico 76,20 | 600 | 44,45
070095ICilindro Hidraulico con pivot 7620 | 700 | 44.45 |Cuchilla motoniveladora .
070096|Cilindro Hidraulico 7620 | 700 | 44.45 [Levante de Pala Frontal .
070087 |Cilindro Hidraulico 76,20 | 800 | 44,45
070098|Cilindro Hidraulico 76,20 | 1000 | 44,45
070099|Cilindro Hidraulico 88,90 | 300 | 44,45
070100|Cilindro Hidraulico 88,90 | 400 | 44,45
070101|Cilindro Hidraulico 88,90 | 500 | 44,45
070102|Cilindro Hidraulico 88,90 | 600 | 50,80
070103|Cilindro Hidraulico 88,90 | 700 50,80 |Levante de Pala Frontal
070104 |Cilindro Hidraulico 88,90 | 800 50,80
070105]|Cilindro Hidraulico con pivot 101,60] 300 50,80 |Giro Retroexcavadora
070106|Cilindrg Hidraulico 101,60] 400 50,80
070107 |Cilindro Hidraulico con placa sop | 101,60] 500 63,50 |Estabilizador
070108|Cilindro Hidraulico 101,60] 600 50,80
070109|Cilindro Hidraulico 101,60] 800 50,80
070110|Cilindro Hidraulico 101,60] 1000 | 50.80

Nota: La aplicacién de estos cilindros es variada y ajustable a cada necesidad. Lo indicado en dicha columna es
a titulo de ejemplo. Rogamos consultar por dimensiones que no figuren.




ANEXO CX03 COHIMAR

| O HIM A R| Distribuidores manuales
YRR Hand operated control valves

DISTRIBUIDORES DOBLE EFECTO DE 70 Lts/min

N°de |Pres max C D Rosca

Cadigo | Palancas| bar mm mm NPT
040006 1 250 129 100 1/2"
0007 2 250 174 145 1/2"
Il-giDDDB 3 250 219 190 1/2"

175 38__45_ 35

255

36
(244) f '




ANEXO CX04 EATON

3500 PSI Fixed Displacement Mobile Vane Pumps
VQH Series (Supplement to Catalog 353)

Single 35VOH

VOH Series fixed displace-
ment single and double vane
pumps employ a new rotor
design that enhances pres-
sure capability and efficiency
over the 20th design VO
pumps. VOH cartridge kits
are interchangeable with
those of VO series. In order
to accommodate high pres-
sure requirements, the VOH
purnp housing is upgraded to
ductile iron. The VOH installa-
tion dimensions are exactly
the same as VO pumps.

Double 3525VQH

Thru-Drive 35VQHT*S

Available Pump Frame
sizes are:

Single and Thru-Drive pumps:
25, 35, and 45
Double Pumps:

2520, 3520, 3525, 4520,
4525 and 4535

WiciKers

For installation dimensions,
please refer to VO pump sec-
tion in Cat. 353 "Vane Pump
and Motor Design Guide for
Mobile Equipment.”

DELIVERY TYPICAL DEL.  TYPICAL INPUT
USGPM DISPL. MAX. MAX. L/MIN (USGPM) KW (HP)
©1200 RPM  CM3R MAX. CONTINUOUS PEAK © MAX. SPEED @ MAX. SPEED  WEIGHT
FRAME SIZES || 100 PSI (INZ/R) R/MIN _ BAR (PSI) BAR (PSI) & PRESSURE & PRESSURE KG (LE)
23V0H L ALl e ol BTk
14 454 (2.77) 2700 241 (3500) 262 (3800) 104 (28) 51 (69)
17 55,2 (3.37) 2500 241 (3500) 262 (3800)  120(32) 57 (77)
19 61,3 (3.74) 2500 241 (3500) 262 (3800) _ 140,1(37) 66 (88
21 67,5 (4.12) 2500 241 (3500 262 (3800) 159 (42) 73 198)
35V0H 25 81,6 (4.98) 2500 228 (3300 248 (3600)  189,3 (S0) 82 (110) 22,7 (50
30 97,7 (5.96) 2500 228 (3300) 248 (3600)  237,1(80) 98 (132)
k4] 1128 (6.88) 2400 228 (3300) 248 (3600) 2555 (68) 106 (142)
38 1216(7.42) 2400 228 3300 248 (3600)  2725(72) 116 {155)
45V0H 42 138,7 (B.46) 2200 278 (3300) 248 (3600) 282 (75) 123 {165) 34,1(75)
4 1519(9.27) 2200 278 (3300) 248 (3600) 315 (83) 137 (184)
50 162,3(9.90) 2200 278 (3300) 248 (3600) 335 (89) 143{192)
57 190,2 (11.61) 2200 228 (3300) 248 (3600) 3823 (101} 165 (221)
60 1934 (11.80) 2200 207 (3000) 248 (3600) 3975 (105} 158 (212)




ANEXO CX05 COMERCIAL CASALLY&PAEZ

=
-J CASALLI & PAEZ, | o
Comercial Casalli, Pdez & Cia.ltda Nuestro compromiso al mejor Servicio

MANOMETRO DE GLICERINA

Rango |Diametro| Rosca
Cédigo | Kg/lcm?2 mm NPT




“DISENO, CONSTRUCCION E IMPLEMENTACION DE UNA PRENSA
HIDRAULICA DE 25 TONELADAS, CON ACCESORIO PARA REMOCION DE
PINES DE CADENA DE TREN DE RODAJE; PARA LA EMPRESA
PROYECTOS MECANICOS KBM EL RASTRO”

Ing. Miguel Carvajal/Ing. Juan Rocha?/ Cristian Carrera®/ William Cepeda’

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica
Quijano y Ordofiez y Marqués de Maenza s/n
Email: macarvajal@espe.edu.ec’, jcrocha@espe.edu.ec ? kristyanpunk@hotmail.com® williameduardocepeda@hotmail.com*
Latacunga — Ecuador

RESUMEN:

Disefio, construccion e implementacién del
sistema electrohidraulico de 25 toneladas, en
el cual existird un trabajo adecuado en la
extraccion y colocacion de pines de
maquinaria pesada y equipo caminero, de tal
manera que el cliente quede complacido con
el trabajo realizado. Luego de terminar la
construccion se procedid a las pruebas y
evaluacion de la maquina para determinar la
eficiencia de la misma, regular los sistemas
hidraulicos para obtener el mejor desempefio

de la maquina.

ABSTRACT

Design, construction and implementation of
the electro-hydraulic system of 25 tons , in
which there will be an adequate job in the
removal and placement of pins of heavy
machinery and road equipment, so that the
customer is pleased with the work done. After
construction is completed we proceeded to
the testing and evaluation of the machine to
determine the efficiency of it, regulate
hydraulic systems for the best performance of

the machine.

|. INTRODUCCION

En nuestro pais no hay la facilidad para
aplicaciones especiales en maquinaria
pesada como es la extraccion de pines de
cadenas del tren de rodaje, la cual ha
provocado la pérdida de dinero y tiempo en

los propietarios de las mismas.

Al realizar el disefio y construccién de un
sistema electrohidraulico con un accesorio
innovador para este tipo de aplicaciones se
dotar4d a la empresa una herramienta muy
eficiente para poder reducir los tiempos de
mantenimiento de maquinaria pesada; asi
como la reduccion de esfuerzos vy

deformaciones en los pines.

Il. DESARROLLO DEL PROYECTO
a. JUSTIFICACION

Mejorar la calidad del servicio en
mantenimiento de la empresa en la cual sera
implementada; serd de gran utilidad ya que
reducird los tiempos y costos en el
mantenimiento de maquinaria pesada asi
como la reutilizacibon de componentes. El
proyecto para remocion de pines se indica

en la figura 1.



Figural. Remocién de pines de maquinaria
pesada

' Fuente: Autores

b. DISENO DEL PROYECTO
DISENO MECANICO
PARAMETROS DE DISENO DE LA
PRENSA HIDRAULICA

Partiendo de los requerimientos de la
empresa se han tomado en cuenta varios
aspectos para la seleccién de materiales y el
disefio de la prensa hidraulica.
¢ El peso de la estructura es de 1340.99
libras
e Tonelaje maximo = 25000 Kgf
¢ Peso de la estructura = 1340,99 Ib
¢ Material = Acero ASTM A36
e Limite elastico de 250 MPa.
e Malla de alta calidad de elementos
cuadraticos de alto orden de 40324

elementos, como se muestra en la figura2.

Figura2. Malla prensa hidraulica

Fuente: Autores

e Esfuerzo maximo de 85.289 MPa.

¢ Desplazamientos maximos que podrian
darse en la estructura es de 0,1551 mm.

e Factor de seguridad de 2,93. Como se
indica a continuacion en la figura3.

«En la figura 4 se evidencia la
convergencia de la estructura, el andlisis
se torna mas efectivo dependiendo del
ndamero de elementos analizados en el

software de disefio.

Figura3. Prensa hidraulica

von Mises (Nim*2)
852895760
781821120
L 71.074.848,0
. 63.967.180,0
. §6:853.716,0
. 497522520
| s2sa7es0
| 35537.324,0
| 28.429858,0

L 213223940

14214.929.0
71074645
oo

— Limite eléstico: 250.000.000,0

Fuente: Autores
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Fuente: Autores

PARAMETROS DE DISENO DEL

ACCESORIO

¢ Tonelaje maximo 5.500 Kgf

e Limite el4stico de 250 MPa.

e Malla de alta calidad de elementos
cuadraticos de alto orden basado en
curvatura de 66961 elementos, como se

muestra en la figura 5.



Figurab. Malla accesorio

Fuente: Autores

¢ Esfuerzo maximo de 83.119 MPa.

¢ Desplazamientos maximos que podrian
darse en la estructura es de 0,0471 mm

e Factor de seguridad de 3 Como se indica
a continuacion en la figura6.

eEn la figura 7 se demuestra la
convergencia del accesorio se va

tornando efectiva.

Figura6. Accesorio
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DISENO HIDRAULICO

e Area del piston del cilindro hidraulico
182,41cm?

e Potencia necesaria para generar 25
toneladas es de 1.949,34 psi.

¢ VVolumen de llenado 2,88 gal

¢ Gasto volumétrico 6,91 GPM

¢ Potencia hidraulica requerida basada en
la presion ejercida por el piston 8,67 HP.

e Potencia sugerida de la bomba con una

eficiencia del 85%; basada en la potencia

hidraulica es de 9,23 HP = 10 HP.

CALCULO DE LA TUBERIA

e Para evitar la turbulencia en el flujo y

pérdidas de presion v= 4.5 m/s

« El caudal es de 4,35 X10*m%s

¢ Didmetro interior de 1/2 in

e Numero de Reynolds 430,65 < 2000 Flujo
laminar.

e Factor de friccién 0,53

FUNCIONAMIENTO DE LA PRENSA
HIDRAULICA
¢ En la figura 8 se muestra los tiempos de
funcionamiento de la prensa hidraulica
para la remocion de pines de maquinaria

pesada y equipo caminero.

X

Fuente: Autores



c. CONSTRUCCION DE LA PRENSA
HIDRAULICA Y ACCESORIO

Para la construccion se utilizd acero ASTM
A36, perfil en IPN 250 MM X 170 y acero
micro aleado de chasis como se indica en la
tabla 1, el cual soportara todos los elementos
de la prensa hidraulica de 25 toneladas;
mientras que el accesorio se utilizara
planchas de acero ASTM A36 de diferentes
medidas; los cuales se encuentran
especificados en los planos realizados en
Solidworks.

Tablal. Diagrama de procesos
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Fuente: Autores

Figura9. Prensa hidraulica terminada

Fuente: Autores
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FiguralO.Accesorio

Los componentes hidraulicos, eléctricos y
mecanicos se detallan a continuacién en la

figura 11.

Figurall. Componentes prensa hidraulica

Fuente: Autores
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d. PRUEBAS DEL PROYECTO.

Se ejecutaron pruebas para afirmar que el
sistema eléctrico, mecénico e hidraulico
trabaje eficientemente. Las pruebas mas

significativas fueron las siguientes:

e Comprobacion del amperaje que va a
soportar el cajetin de seguridad cuando
esté trabajando a maximo el motor eléctrico
de 10HP; el cual sera de 60A.

e Presion que utilizara el sistema

electrohidraulico para los diferentes

trabajos oscilard de 200 a 1945 PSI; la cual

sera verificada mediante el mandémetro.

e Desplazamiento correcto del vastago del
cilindro de doble efecto de 25 toneladas y
del accesorio de 5,5 toneladas.

Luego de superar todas las verificaciones
anteriores y de haberse montado el
mecanismo en el sistema electrohidraulico,
se confirmd el funcionamiento de todo el

sistema en conjunto.

MEDICION TIEMPO DE SALIDA DEL

VASTAGO DEL CILINDRO DE DOBLE

EFECTO DE 25 TONELADAS EN FUNCION

DE LA REMOCION DE PINES DE CADENA

La prueba que consiste en colocar distintas
cadenas, realizar la remocion de pines de
cadena y observar las variaciones de tiempo

gue se tarda en salir el pin de cadena debido

a la carga sometida como se muestran en la
tabla2.

Tabla2. Tiempo de salida

# a Area Nivel Presion Carga Tiempo de
Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida salida del
cilindre  cilindro  trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg)
(in) (in?) (in)

1 6 28,274 7.87 1620 20,82 4

2 6 28,274 7.87 1660 21,33 45

3 6 28,274 7.87 1710 21,98 5

4 6 28,274 19.69 1740 22,36 6.5

5 6 28,274 19.69 1790 23,01 7

6 6 28,274 19.69 1825 2345 7.5

7 6 28,274 31.50 1850 23,78 &)

8 6 28,274 31.50 1910 24,55 95

9 ] 28.274 31.50 1940 2493 10

Fuente: Autores

MEDICION DEL TIEMPO DE RETORNO
DEL VASTAGO DEL CILINDRO DE DOBLE
EFECTO DE 25 TONELADAS.

Se observa las variaciones de tiempo que se

tarda en salir el pin de cadena debido a la
carga sometida como se muestran en las
tablas; procedemos a generar las mediciones
cuando esta retorna a su punto original como
se muestra en la tabla 3.

Tabla3. Tiempo de retorno

# %] Area Nivel Presion Carga Tiempo de

Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida retorno del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg)
(in) (in?) (in)

1 6 28,274 7.87 600 7.71 2

2 6 28,274 7.87 635 8,16 24

3 6 28,274 7.87 650 8,35 2,6

4 8 28,274 19.69 760 9,77 4

5 8 28274 1969 780 10,02 4.4

6 8 28,274 19.69 800 10,28 4.6

7 6 28,274 3150 970 12,47 6

8 6 28,274 3150 980 12,59 6.4

9 6 28274 31.50 1000 12.85 6.6

Fuente: Autores

MEDICION DEL TIEMPO DE SALIDA Y
RETORNO DEL VASTAGO DEL
ACCESORIO DE 5,5 TONELADAS

Sé somete a prueba el accesorio para

observar las variaciones de tiempo que se
tarda en salir el vastago debido a la carga
sometida como se demuestra en la tabla 4; y
las mediciones cuando esta retorna a su

punto original como se muestra en la tabla 5.



Tabla4. Tiempo de salida del accesorio

# a Area Nivel Presion Carga Tiempo de
Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida salida del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg)
(in) (in?) (in)
1 25 49088 11,81 850 1,90 28
2 25 49088 11,81 1000 2,23 3.6
3 25 49088 1181 1345 3,00 51

Fuente: Autores

Tabla5. Tiempo de retorno del accesorio

# [~} Area Nivel Presion Carga Tiempo de
Prueba Embolo Embolo mesade Aplicada sometida retorno del
cilindro cilindro trabajo (Psi) (Ton) vastago(seg)
(in) (in?) (in)
1 25 49088 11,81 850 1,90 2
2 25 49088 11,81 1000 223 27
& 25 49088 11,81 1345 3,00 34

Fuente: Autores

ANALISIS DE RESULTADOS DE
LAS PRUEBAS
Analizando las tablas de resultados de salida

como de ingreso del vastago del cilindro de
doble efecto de 25 toneladas va a variar 5 %
en cada remocion en la misma altura; sin
embargo al cambiar de altura se tendra una
variacion del 15%. Mientras que el tiempo de
retorno del vastago del cilindro de doble
efecto de 25 toneladas con los diferentes
cargas es menor que el de salida, va a variar
2% entre cada carga analizada; sin embargo
de acuerdo a la distancia de las 3 alturas
utilizadas serd de un 14% como se puede

apreciar en la figura 12.

Figural2. Tiempo de trabajo del cilindro de
doble efecto
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Fuente: Autores

El trabajo del accesorio de 5,5 toneladas con
los diferentes cargas; el tiempo de salida del
vastago va a variar 11,5% en la remocién de

pines de menor tonelaje, mientras que su

retorno sera de 7% como se ilustra en la

figura 5.8.

Figural3. Tiempo de trabajo del accesorio

5 | 5,1

3,6 TIEMPO DE SALIDA
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2
2 L T T
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Fuente: Autores

CONCLUSIONES

e Se construyé un sistema
electrohidraulico, con un accesorio
para remocién de pines de cadena con
el cual se obtuvo resultados
satisfactorios cumpliendo con el
objetivo de remover los pines de
cadena de tren de rodaje con una
presion hidraulica de 1950 psi se logro
obtener una fuerza de empuje en el
vastago de 25 toneladas, cumpliendo

los objetivos.

e Este disefio tiene wun factor de
seguridad minimo requerido de 3 lo
gue ayuda a manejar adecuadamente
los esfuerzos producidos al momento
de realizar la remocion de pines de

maquinaria pesada.

e Se analiz6 el sistema en base a de
elementos finitos tales como los
esfuerzos maximos deformaciones
unitarias y factor de seguridad para
alargar la vida util de los pines de

maquinaria pesada.



e Se simuld mediante el programa de

disefio Dessault Systems Solidworks
por el método de andlisis por
elementos finitos (FEA) presentes en

la mecénica computacional.

Se verifico las presiones y caudales
del sistema electrohidraulico y el
funcionamiento mediante Automation
Studio.

La retroalimentacion del proceso se
realizdé mediante la ejecucién de
pruebas con cargas de trabajo reales.
Estas pruebas se efectuaron sin

reportar novedad alguna.

RECOMENDACIONES

e Asumir un control continuo del nivel de

aceite en el depésito antes de poner
en funcionamiento el  sistema

hidraulico.

El acople de la bomba hidraulica -
moto reductor y motor eléctrico debe
ser optimo para evitar fallas de
bombeo y llegar a la presion indicada
para la remocién de pines de cadena
de maquinaria pesada y equipo

caminero.

Tomar en cuenta las conexiones
eléctricas del sistema ya que al
trabajar con un mdédulo trifasico se
debe manejar correctamente el

amperaje de los elementos.

e Para el disefio y construccion de este
proyecto es necesario la investigacion
y estudio de materias como disefio de
elementos, sistemas hidraulicos y

lubricantes.

e Constatar que no exista fugas en el
circuito hidraulico ya que si esto
sucede la prensa no realizara su

trabajo adecuadamente.
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